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 Náplní této diplomové práce bylo zavedení metody stanovení anthokyanových barviv 
kapalinovou chromatografií. Anthokyanová barviva byla stanovována v různých odrůdách 
bezu černého (Sambucus nigra L.) a ve vybraných vzorcích červeného vína.  
 V úvodu teoretické části je popsán bez černý, jeho odrůdy a chemické složení. Jsou zde 
zmíněny možnosti zpracování bezu černého a jeho využití v lékařství. Další část teorie je 
zaměřena na chemické látky ve víně, charakteristiku anthokyanů, jejich využití 
v potravinářství a jsou zde zmíněny i způsoby stanovení anthokyanových barviv s důrazem 
na HPLC.  
 Hlavním cílem experimentální části bylo porovnat jednotlivé odrůdy bezu černého                 
a vybrané vzorky červeného vína z hlediska obsahu anthokyanových barviv. U vzorků 
červeného vína byl sledován nejen vliv odrůdy, ale i vliv roku výroby na obsah 
anthokyanových barviv. Separace anthokyanových barviv byla provedena pomocí 
vysokoúčinné kapalinové chromatografie s detekcí v diodovém poli (HPLC/DAD).  
 Nejvyšší obsah anthokyanových barviv v plodech bezu černého byl stanoven u odrůdy 
Haschberg. V případě červeného vína byla nejbohatším zdrojem anthokyanů odrůda                         
André 2009 – Rakvice. Jednoznačně byl prokázán vyšší obsah anthokyanů u mladších vín 




 Contents of this diploma thesis was introduction of method determination of anthocyanin 
pigments by liquid chromatography. Anthocyanin pigments was determined in various 
cultivars of elderberry (Sambucus nigra L.) and in selected samples of red wine.  
 In the first part of the theory is described elderberry, its species and chemical composition. 
Some possibilities of processing and utilization of elderberry in medicine are mentioned here 
too. The next part of the theory is aimed at chemical agents in wine, characteristics              
of anthocyanins and their utilization in food processing industry. The methods for 
determination of anthocyanin pigments with focus on HPLC are also mentioned there.  
 The main objective of the experimental part of this thesis was comparison of content       
of anthocyanins in various cultivars of elderberry and in selected samples of red wine.              
In samples of red wine was observed not only cultivars´ influence, but also influence of the 
crop year on the content of anthocyanin pigments. The separation of the anthocyanin 
pigments by high-performance liquid chromatography with diode array detection 
(HPLC/DAD) was performed.  
 The highest content of anthocyanin pigments in elderberry was determined in the cultivar 
Haschberg. In the case of red wine, the richest source of anthocyanins was the cultivar 
André 2009 – Rakvice. Higher content of anthocyanins was explicitly proved in young wines 
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 Lidové léčitelství v minulosti, i když mělo mnoho nedostatků, poskytlo nám při svých 
praktických zkušenostech veliké množství vzácných poznatků. V dřívějších dobách užíval 
člověk v lidovém léčitelství a v oficiálním lékařství asi 4000 druhů léčivých rostlin. Dnes se po 
vědeckém zhodnocení na našem území používá asi 200 druhů léčivých rostlin, mezi které 
patří i bez černý (Sambucus nigra L.).  
 Svou oblibu si mimo léčitelství získal bez černý i v potravinářství. Bezinky mají široké 
využití pro přípravu marmelád, džemů, povidel, kompotů a můžeme z nich rovněž přichystat 
sirup nebo bezinkové víno. Anthokyany z plodů bezu černého se v potravinářství používají 
k barvení limonád, alkoholických nápojů, zavařenin, sladkostí, mléčných výrobků a zmrzlin. 
 Bez černý získává zvláště v posledních letech stále větší význam a zaslouží si bezesporu 
plnou pozornost šlechtitelů i pěstitelů. Je to v našich krajích velmi rozšířená planě rostoucí 
léčivá rostlina. Patří do čeledi Caprifoliaceae – zimolezovité. Rod Sambucus zahrnuje asi 40 
druhů. Kromě našeho území roste po celém mírném a subtropickém pásmu, vyjma Afriky. 
Kromě planého bezu, který roste na našich mezích, jsou známy desítky šlechtěných odrůd 
bezů, např. Sambo, Dana, Bohatka, ty se pěstují na malých výměrách sadů na Slovensku. 
Odrůdy Haschberg, Donau jsou zase pěstovány v Rakousku. Také Maďarsko a Dánsko jsou 
významnými pěstiteli šlechtěných odrůd bezu. U nás v České republice se s pěstováním 
šlechtěných odrůd bezu černého teprve začíná. Jsou k tomuto účelu využívány především 
plochy bývalých vinic, které nemohou již sloužit ke svému původnímu určení, protože byly 
překročeny Evropskou unií povolené kvóty pro pěstování vinné révy. 
 Réva vinná (Vitis vinifera) je rostlina z čeledi révovitých (Vitaceae). Její zralé plody 
(bobule) se používají především jako surovina pro výrobu vína a dalších nápojů, ale též 
k přímé konzumaci. S rostoucím zájmem o nová vína souvisí produkce vín vyráběných 
z ekologicky pěstovaných hroznů a rozvoj ekologického zemědělství. Biovíno je víno 
vyrobené z hroznů révy vinné, pěstované podle pravidel ekologického zemědělství (EZ). 
Tímto způsobem je získáno přírodní víno bez syntetických reziduí, jehož výroba proběhla     
s maximálním ohledem na životní prostředí a na zpracovávanou surovinu. 
 Oba druhy ovoce obsahují látky, které mají pozitivní vliv na lidský organismus. Mezi tyto 
látky patří také anthokyany, které jsou předmětem této diplomové práce. Anthokyany jsou 
polyfenolické sloučeniny, patřící mezi flavonoidní látky. Mají antioxidační účinky, které hrají 
důležitou roli v prevenci proti kardiovaskulárním onemocněním, rakovině a cukrovce. Dále se 
vyznačují protizánětlivými, antimikrobiálními účinky, pozitivním vlivem na trávicí trakt, 
ochranou proti poškození jater a pozitivním vlivem na noční vidění. V potravinářství se 
anthokyany izolované z přírodních zdrojů používají jako potravinářská barviva (E163). 
Nejčastěji se k barvení potravin používají anthokyany získané z hroznů révy vinné a plodů 
bezu černého. 
 Cílem této diplomové práce bylo porovnat odrůdy bezu černého a vybrané vzorky 
červeného vína z hlediska obsahu anthokyanových barviv. K identifikaci a separaci 
jednotlivých anthokyanů byla použita vysokoúčinná kapalinová chromatografie s detekcí 










2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Bez černý 
2.1.1 Informace o bezu černém 
Popis rostliny 
 Bez černý patří do čeledi zimolezovitých (Caprifoliaceae), k nimž náleží ještě mnoho 
dalších rodových skupin, mimo jiné bez červený a kanadský bez. A na velmi starých 
kmenech bezu se často objevuje tzv. bezová houba (Exidia auricula judae). 
 Pokud se hovoří o bezu, zpravidla vždy se myslí na černý bez (Sambucus nigra L.). Tato 
odrůda bezu patří nejen k nejrozšířenějším druhům, ale také k nejvýznamnějším druhům      
z lékařského hlediska. 
 O jeho významu svědčí také staré úsloví „Před heřmánkem smekni, před bezem klekni”. 
Je to všeobecně známý keř nebo menší strom dosahující výšky tří až pěti metrů, výjimečně   
i více metrů. Má šedohnědou až šedou rozpukanou kůru, letorosty jsou dužnaté a sytě 
zelené, vstřícné listy, které raší již v dubnu, jsou lichozpeřené, tmavozelené a na okraji 
nepravidelně pilovité. Drobné žlutavě bílé a silně, až nepříjemně vonící květy jsou směstnány 
v bohatých plochých vrcholičnatých květenstvích, lidově zvaných bezinky. Plody jsou kulaté 
trojsemenné peckovičky (viz. Obr. 1), mající asi 6 mm v průměru. Zralé jsou černofialové    
až černé s purpurově červenou šťavnatou dužinou. Bez kvete od konce května do počátku 
července. 
 Bez černý je rozšířen po celé Evropě a Malé Asii až do Západní Sibiře. Dává přednost 
vlhkým humózním půdám a dobře snáší vyšší obsah dusíku v půdě. [3] 
 
 
Obr. 1: Plody bezu černého [3] 
 
 Sbírají se květenství (viz. Obr. 2), poskytující oficiální drogu Flos sambuci. Z látek, které 
droga obsahuje, jsou nejvýznamnější glykosidy (sambunigrin, rutin), sliz, silice, třísloviny, 
organické kyseliny aj. 
 Květní droga je součástí řady léčivých čajů, používaných především při nemocech            
z nachlazení. Významný je zejména její potopudný účinek. Slabě uklidňující                          
a antineuralgické účinky jsou užity v některých lécích, dále má droga i účinky slabě 
močopudné a projímavé.  V lidovém léčitelství je černý bez odpradávna oblíbenou léčivou 
rostlinou a dodnes je hojně používán. Tvoří hlavní součást čaje pro pocení, zpravidla 
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společně s lipovým květem, jindy zase s květem divizny. Někdy se také používá proti 

















Obr. 2: Květy bezu černého [3] 
 
 Pro domácí použití a potřeby potravinářského průmyslu se sbírají plodenství známá jako 
bezinky, která poskytují drogu Fructus sambuci. Bezinky dozrávají od července do září. Suší 
se nejprve na slunci a dosouší se umělým teplem až do úplného scvrknutí a svraštění plodů, 
které se pak sdrhnou ze stopek. Dobře usušené plody mají leskle černofialovou barvu, jsou 
bez pachu a mají obvykle nakysle sladkou, poněkud svíravou chuť. Kvalitní droga musí 
obsahovat co nejméně nedozrálých nebo znehodnocených plodů a jiných částí matečné 
rostliny (např. květní stopky). Obsahuje glykosidy, anthokyany, karoteny, vitamin C, B, cholin 
atd. 
 Plody se často používají v lidovém léčitelství, připravuje se z nich tmavorudé bezinkové 
víno a dnes slouží jako surovina pro průmyslovou výrobu kompotů, džemů, sirupů apod. 
Často jsou používány při bolestivých onemocněních nervového původu, např. při zánětu 
trojklanného nervu, migrénách a jako protikřečový prostředek. Lidové léčitelství někdy 
používá i kůru a listy. Tyto části rostliny jsou však jedovaté a mohou vyvolat zvracení a silné 
průjmy. Dobré je, že jejich zápach odpuzuje některé hmyzí škůdce a hlodavce. [3] 
 
Místo výskytu 
 Bez černý je jedním z nejméně náročných keřů. Vyskytuje se na různých místech, která 
jsou osídlena člověkem. Rostliny, které jsou v zahradách, se ničím neodlišují od rostlin, 
rostoucích ve volné přírodě. Černý bez není náročný na místo. Vyhýbá se však vápenitým 
půdám a vyhledává půdy dusíkaté, vlhké a bohaté na humus a prakticky je jedno, zdali se 
tato místa vyskytují ve stínu nebo na slunci. Nejlépe se však černému bezu daří ve vlhkých 
lesnatých půdách. Černý bez je možné najít i na kamenitých místech, zarostlých křovím       
a kolem vodních toků, dále v různých roklinách i kopcích. [1,10] 
 
Pěstování 
 Protože potřeba květů a plodů z černého bezu se neustále zvyšuje a z volné přírody není 
možné toto množství pokrýt (například velká potřeba pro výrobu různých léčiv), jeví se víc 







· Odrůda Haschberg  
Tato odrůda byla vypěstována v roce 1965 v Rakousku a vyznačuje se velmi nízkou 
náchylností k různým onemocněním a k napadení škůdci. Rostlina této odrůdy je asi dva 
metry vysoká. Protože odrůda kvete až na počátku června, není nutné se obávat, že 
bude poškozena pozdními mrazíky. Je odolná i proti silným dešťům, které ji nijak 
nemohou poškodit. 
 
· Odrůda Donau 
Tuto odrůdu se podařilo vypěstovat v roce 1965 v Rakousku. Odrůda má jen několik 
velkých květů, listy jsou rovněž velké, hladké a sytě zelené. Za zmínku u této odrůdy stojí 
vysoký podíl dřeně větví. 
 
· Odrůda Hamburg 
Tato kultura je známá také pod názvem „černý diamant“ a tomuto jménu dělá skutečně 
čest, neboť se může pochlubit skutečně velkými šťavnatými plody. Odrůda je nejčastěji 
kultivována v severním Německu, v Rakousku a západní Evropě. 
 
· Odrůda Sambo 
Kultura pochází z roku 1977 a je známá především pro výjimečně chutný sirup, 
připravovaný z plodů této odrůdy. 
 
· Odrůda Riese von Voϐloch 
Tato odrůda bezu, která je nenáročná na svoje pěstování, vyniká také velkými 
šťavnatými bobulemi. Jeden trs plodů této odrůdy váží mnohdy až 200 g, a proto se 
nelze divit, že právě tyto odrůdy jsou k pěstování nejvíce doporučovány. Další výhodou 
této odrůdy je pravidelné dozrávání plodů. Z praxe zkušených pěstitelů této odrůdy je 
známo, že odrůda dává dvojnásobné množství plodů než ostatní, běžně rostoucí odrůdy 
bezu. [1] 
 
2.1.2 Obsahové látky bezu černého 
 Léčivé vlastnosti rostlin jsou podmíněny obsahem účinných látek a závisí na jejich složení 
i množství. 
 Květy bezu černého obsahují silici (0,03–0,14 %), flavonoidy (1,8 %; rutin, isokvercitrin, 
hyperosid), fenolkarboxylové kyseliny (p-kumarovou, kávovou, ferulovou), triterpeny (alfa-    
a beta-amyrin, oleanolovou kyselinu), třísloviny, sliz. 
 Plody bezu černého obsahují silici (0,01 %), flavonoidy, anthokyany (0,2–1 %), třísloviny 
(3 %), kyanogenní glykosidy, organické kyseliny, sacharidy (7,5 %) a vitamin C (0,03 %). 
 Směs obsahových látek má potopudný účinek, zmírňuje bolest, zvyšuje tvorbu 
mateřského mléka, flavonoidy působí močopudně. [3] 
Flavonoidy 
 Flavonoidy jsou velice rozsáhlou skupinou rostlinných fenolů obsahujících v molekule 2 
benzenové kruhy spojené tříuhlíkovým řetězcem. U většiny flavonoidů je C3 řetězec součástí 
heterocyklického (pyranového) kruhu [3]. Flavonoidy mají příznivý účinek na cévní systém, 
neboť harmonizují krevní oběh i tlak. Podporují účinnost jiných látek obsažených v rostlinách. 
Účinně spolupůsobí při zvyšování imunitního systému organismu a to tím způsobem, že 
zabraňují choroboplodným bakteriím vstup do buněk [13,17].  
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 Mezi rozsáhlou skupinu flavonoidů patří také anthokyanová barviva, která jsou obsažena 
v plodech bezu černého. Bez černý obsahuje anthokyany odvozené pouze od jediného 
anthokyanidinu, jde o glykosidy kyanidinu. [22] 
Třísloviny 
 Jeden litr bezové šťávy obsahuje až 4 mg tříslovin. Všechny ostatní ovocné šťávy 
obsahují na jeden litr jen 1 mg tříslovin. 
 Primární příčinou trpké, svíravé nebo také adstringentní chuti jsou interakce proteinů slin  
s některými polymerními fenolovými sloučeninami (tříslovinami) přítomnými v potravinách 
rostlinného původu. 
 Třísloviny jsou substance rozpustné ve vodě, vyznačující se stahujícími, jemně 
dráždivými, antimikrobiálními a sekretolytickými účinky [3]. Příznivě působí při zánětlivých 
procesech sliznice i kůže, neboť svíravými účinky a granulačními vlastnostmi urychlují hojení 
ran. Protizánětlivými účinky léčí otoky v močových cestách a při onemocnění trávicího traktu 
ho uklidňují a tím působí proti průjmu. Tyto látky jsou velmi potřebné při léčbě hemeroidů       
a jako detoxikační prostředek při vylučování těžkých kovů z těla [17,22]. 
Esenciální olej 
 Květy bezu černého obsahují až 0,2 % esenciálních olejů. Esenciální oleje jsou složité 
směsi těkavých látek obsažené v přírodních rostlinných materiálech. Získávají se z různých 
částí rostlin (květů, stonků, plodů, semen apod.). 
 Většina esenciálních olejů obsahuje značný podíl terpenových (monoterpenových            
a seskviterpenových) uhlovodíků. Pro vonný a chuťový charakter esenciálních olejů nemají 
tyto látky většinou zásadní význam, neboť nositeli vůně a chuti jsou hlavně kyslíkaté látky 
(alkoholy, aldehydy, ketony, estery aj.). 
 Hlavní součástí aroma bezinkové šťávy je fenylacetaldehyd, který je obsažen prakticky  
ve všech esenciálních olejích. Názvy těchto olejů jsou odvozeny od étherů, které těmto 
olejům přisuzují jejich výraznou vůni. 
 Esenciální oleje mají terapeutické protizánětlivé účinky, zklidňující účinky (nervová 
soustava), regulují činnost jater a žlučníku, rozpouštějí hleny apod. Esenciální oleje jsou 
cenné tím, že jsou schopny zastavit rozmnožování bakterií, popř. je zcela zničit. [3] 
 
Organické kyseliny  
 Byla dělána studie zkoumající obsah organických kyselin (kyseliny citronové, jablečné                   
a šikimové) v plodech bezu černého, která prokázala, že v plodech bezu černého byla 
v nejvyšší koncentraci obsažena kyselina citronová, následovala kyselina jablečná                
a v nižších koncentracích byla obsažena kyselina šikimová a fumarová. [18] 
 
Sacharidy 
 Chemicky se označují jako polyhydroxyaldehydy (aldosy) a polyhydroxyketony (ketosy). 
Dle počtu cukerných jednotek vázaných v molekule se sacharidy dělí na monosacharidy 
(tvořeny jednou cukernou jednotkou), oligosacharidy (tvořeny dvěma až deseti cukernými 
jednotkami) a polysacharidy (tvořeny více než deseti cukernými jednotkami). Sacharidy jsou 
stálou složkou všech buněk, jsou využívány především jako zdroj energie, s bílkovinami        
a lipidy jsou řazeny k hlavním živinám, jsou složkami mnoha biologicky aktivních látek, jako 
jsou glykoproteiny, některé koenzymy, hormony či vitaminy. Bez černý obsahuje v největším 






Vitamin A (Retinol) 
 Čerstvá bezová šťáva obsahuje vitamin A, který je nepostradatelný pro růst a množení 
buněk, účastní se udržování sliznic dýchacího, zažívacího a močového traktu, je životně 
důležitý pro zrak, protože hraje klíčovou roli v přeměně světla v elektrické signály. Kromě 
toho napomáhá pravidelnému vývoji plodu a je nepostradatelný pro normální funkci 
pohlavních orgánů. Nedostatek tohoto vitaminu vyvolává suchost sliznic a zvyšuje tak riziko 
infekce. Má také za následek tzv. šeroslepost (špatné vidění za šera a za tmy). Vzhledem     
k tomu, že vitamin A má významný vliv na oční sítnici (lat. retina), je známý jako retinol. [3] 
Vitamin B1 (Thiamin) 
 Vitamin B1 obsažený v bezu je mj. potřebný k metabolismu cukrů a dále k činnosti 
nervového systému. Podporuje regulační mechanismy při psychických reakcích, je důležitý   
k udržení celkové vitality a zajišťuje její regeneraci po tělesném nebo duševním vypětí. 
 Při dlouhodobějším skladování sušených květů bezu může dojít ke ztrátě vitaminu B1, 
proto je potřeba drogu uchovávat na suchých, tmavých místech, nejlépe bez přístupu 
vzduchu. Čerstvě vylisovaná bezová šťáva se nemá nechávat příliš dlouho na vzduchu. 
Úplné množství vitaminů je v bezové šťávě zachováno bezprostředně po vylisování plodů.  
Vitamin B2 (Riboflavin) 
 100 g plodů bezu obsahuje cca 0,78 mg vitaminu B2, který je nezbytný pro růst,                
k celkovému vývoji a prospívání pokožky a činnosti zraku. Účastní se metabolismu tuků        
a bílkovin, ovlivňuje účinky mnoha enzymů a zaujímá pevné místo v metabolismu celého 
těla. Stejně jako ostatní vitaminy skupiny B, je i tento vitamin rozpustný ve vodě, to znamená, 
že není třeba se obávat nadbytku vitaminu B2, neboť tělo vylučuje nepotřebné látky močí. 
Vitamin C (kyselina askorbová) 
 Černý bez je rostlinou zvláště bohatou na vitamin C: 100 g čerstvých plodů bezu obsahuje 
až 18 mg vitaminu C. Vitamin C je životně důležitý pro tvorbu kolagenu, bílkoviny, která je 
součástí zdravé kůže, kostí, chrupavek, zubů a dásní a hraje důležitou roli při hojení ran       
a spálenin. Účastní se také tvorby nonadrenalinu, který reguluje tok krve a serotoninu, který 
napomáhá spánkovým pochodům. 
 Ve studii Kaacka bylo zjištěno, že vitamin C díky svým antioxidačním účinkům poskytuje 
ochranu anthokyanům a jiným flavonoidům během výroby a také během uskladnění bezové 
šťávy. [3]  
Minerální látky 
 Na minerální látky se ve výčtu jednotlivých složek zapomíná, ačkoliv jsou pro správnou 
funkci lidského organismu velmi důležité. Bez nich by nebyla funkční nervová soustava, 
nemohla by probíhat látková přeměna a nebyla by možná regulace krevního tlaku i celého 
vodního hospodářství v lidském těle. Bez iontové formy minerálů a redox-procesů, by se 
nemohly přenášet z mozkového centra žádné impulsy na příslušná místa svalových částí 
končetin. Minerální látky jako sodík (Na), draslík (K), vápník (Ca), hořčík (Mg), železo (Fe)       
i měď (Cu) ještě s dalšími prvky, jsou potřebné pro stavbu tkání, kostí a je jimi též 
zajišťována obnova krve, která je vlastně nositelkou všech živin i tepla do jednotlivých částí 
lidského těla. [17] 
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 Byla dělána studie, která prokázala, že bezová šťáva obsahuje nejvíce draslíku, vápníku  
a sodíku. [3] 
Sambunigrin 
 Kromě látek s pozitivními účinky obsahuje bez černý také stopy kyanogenního glykosidu 
(S)-sambunigrinu (viz. Obr. 3). Tento glykosid je odvozený od aromatické kyseliny 
fenylalaninu. Spolu s (R)-prunasinem (viz. Obr. 4) tvoří epimerní pár β-glykosidů. 
Sambunigrin je obsažen ve všech částech rostliny, především v listech a nezralých plodech. 
Při dozrávání jeho obsah klesá, v době zralosti se již sambunigrin v plodech téměř 
nevyskytuje. Navíc, zahřátím se tato sloučenina rozpadá. Šťáva vyrobená z nezralých plodů 
bezu černého neobsahuje koncentrace sambunigrinu z hlediska zdravotního riziková, může 
však být senzoricky nepřijatelná pro svoji hořkost způsobenou tímto kyanogenním 
glykosidem. Testy prokázaly, že litr bezové šťávy obsahuje asi 0,1 mg kyseliny 




                                           
       Obr. 3: (S)-sambunigrin [22]                                        Obr. 4: (R)-prunasin [22] 
 
 
2.1.3 Využití bezu černého v lékařství 
 Černý bez je charakteristický převážně svými potopudnými účinky. Proto je bezový čaj 
vynikajícím prostředkem při nachlazení. Také se vyznačuje močopudným a projímavým 
účinkem, což má velmi pozitivní vliv například u zácpy. Kromě toho, bez tlumí záněty             
a zklidňuje bolesti. 
 Díky dokonalému spojení obsahových látek bezu má tato rostlina účinky posilující             
a stimulující imunitní systém. Černý bez přivádí do organismu substance, životně důležité 
pro metabolismus a je důležitý při léčbě mnoha onemocnění, spojených s poruchami tohoto 
systému, tedy v případech, pokud organismus není během inaktivní látkové výměny schopen 
přeměnit určité substance (enzymy, bílkoviny, vitaminy, minerální látky atd.). 
 Nemoci, u kterých je domácí léčba i lékařsky prokázaná nebo prokazovaná: Chřipka        
a nemoci chřipku předcházející a provázející, nemoci dýchacích cest, kašel, chrapot, angína, 
ústní a krční katary. Všechny nemoci zažívacího traktu, týkající se zácpy, průjmu, plynatosti 
apod. Z neuralgií jsou to pak migrény, ischias, zánět mezižeberních nervů a další jiné 
neuralgie. Rheumatismus svalový a kloubový, močové a ledvinové cesty. Hořečnaté stavy, 
vodnatelnost, vysoký a nízký tlak krve a různé bolestivé stavy. Listí se pak dá využít na 




 Bez černý poskytuje léčivých drog tolik, jako žádná jiná léčivá rostlina. Každá z drog je 
určena pro jiné nemoci. 
 Extrakt bezu černého obsahuje anthokyany, které po spojení s endotelními buňkami, 
zlepšují funkci těchto buněk, jejichž porucha hraje důležitou roli v rozvoji cévních 
onemocnění. [3] 
2.1.4 Možnosti zpracování bezu 
 Protože stále více roste zájem o uplatnění bezu černého v potravinářském průmyslu, 
využívají se stále více bezové produkty na rozdílné účely.  
 
Možnosti zpracování černého bezu jsou následující: 
· Šťáva (sirup) 
 Čerstvě vylisovaná šťáva je vždy velmi lahodná. Důležité je však to, aby se vlastnoručně 
vyrobená šťáva pokud možno co nejrychleji spotřebovala, neboť čím déle ji uchováváme, tím 
více se ztrácejí účinky mnoha obsahových látek. Při tepelné přípravě by se většina 
obsahových látek černého bezu neměla zničit. 
 Šťáva získaná z bezu černého je bohatá na různé antioxidanty jako jsou anthokyany        
a kyselina askorbová. Bylo zjištěno, že kyselina askorbová se po příjmu šťávy rychle vylučuje 
močí, což svědčí o její výborné dostupnosti ze šťávy. 
 Anthokyany bezu černého jsou absorbovány z tenkého střeva do krevního oběhu             
a vylučovány nezměněné z těla ven. Bylo zjištěno, že před příjmem bezové šťávy, moč 
neobsahovala žádné zaznamenatelné koncentrace anthokyanů. 
 Bezová šťáva byla po generace užívána jako pomoc při nachlazení, chřipce a oparech. 
Šťáva je dobrá na zvětšené mandle a zduřelé žlázy. Pomáhá při neuralgiích, bolestech 
kloubů a páteře. Podává se tepelně zpracovaná, neboť čerstvá vyvolává nevolnost. 
Bezinková šťáva nemá konkurenci, co se týče léčby ekzému a lupénky. Je zvlášť vhodná pro 
děti, které mají spalničky, příušnice nebo plané neštovice. 
· Povidla 
 Povidla se vyrábějí ze zralých plodů a jsou velmi zdravou pochoutkou, kterou si můžeme 
vyrobit sami. Zralé plody se tepelně zpracují nebo se lisují za studena. 
 Bez černý může být také použit pro výrobu želé a marmelády, popř. může být použit jako 
přírodní potravinářské barvivo. 
· Víno 
 Zralé plody se smíchají s cukrem a nechají se kvasit; kvasný proces probíhá samozřejmě 
mnohem rychleji, pokud přidáme trochu alkoholu. 
 Tento nápoj si můžeme vyrobit sami a má jednu velkou výhodu v tom, že je skladovatelný 
dlouhou dobu. Pro zdravotní účely stačí bohatě jedna malá sklenička denně. 
· Čaj 
 Sušené části rostliny zalijeme vařící vodou a ponecháme luhovat asi deset minut. Čaj       
z bezu je možné připravit ze sušených květů nebo plodů, kůry i kořene. Kůru a kořen je 
vhodné kombinovat s jinými plody nebo bylinami. Čaj z bezinek se předepisuje při léčení 




2.2 Réva vinná – Vitis vinifera 
2.2.1 Růst a zrání hroznů 
Růst hroznů 
 Při vývinu hroznových bobulí rozlišujeme dvě hlavní období: období růstu a období zrání. 
Růst hroznu začíná kvetením a oplodněním a trvá 40 až 45 dní. Toto období se vyznačuje 
intenzivním zvětšováním objemu a hmotnosti bobulí hroznu. Vnější buňky vytvářející slupku 
bobule mají zploštěný tvar a mírně hrubou buněčnou blánu. Vnitřní buňky bobule rostou 
radiálně směrem ze vnitř k povrchu. Z těchto buněk s jemnými buněčnými blanami se vytváří 
dužina bobule. V období růstu je obsah cukru v bobulích velmi nízký a nepřesahuje 1 %. 
Naproti tomu obsah kyselin se během růstu zvyšuje a dosahuje často až 35 g.l-1. Největší 
část obsahu kyselin tvoří kyselina jablečná, potom vinná a v malém množství kyselina 
jantarová, šťavelová a citronová. [15,16] 
 
Zrání hroznů 
 V období zrání se velikost bobulí už nemění, jen hmotnost se ještě mírně zvětšuje. Bobule 
začínají měknout, přičemž se protopektin mění na pektin a bobule se stávají průsvitnými. 
Obsah cukru se začíná zvětšovat, koncentrace kyselin zmenšovat. Charakteristická je           
i změna barvy bobulí ze zelené na zelenožlutou a u červených odrůd se začínají buňky 
slupek vybarvovat anthokyanovými barvivy na červenou až modročervenou. 
 V období zrání hroznů cukr přechází z listů do bobulí, kde se ukládá a částečně 
spotřebovává dýcháním. Na začátku zrání hroznu je přísun cukru velmi vysoký, ale               
s postupující zralostí bobulí se příliv cukru zmenšuje. Dozrávání hroznů ovlivňuje odrůda, 
poloha, podnebí, ročník a počasí. Za suchého a teplého počasí se část vody z bobulí 
odpařuje, hroznová šťáva se koncentruje, a tím se relativně zvyšuje cukernatost. 
 Dalším důležitým znakem zrání hroznu jsou změny obsahu kyselin. Vlivem intenzivního 
dýchání se během růstu hroznů obsah kyselin zvyšuje, při zrání se obsah kyselin snižuje.  
Příčinou je zeslabené dýchání a oxidace, při které se víc kyselin rozloží, než se jich vytvoří. 
Největším změnám při růstu a zrání podléhá kyselina jablečná. Mnohem stálejší je kyselina 
vinná.  
 Během zrání hroznů vznikají i aromatické látky, které jsou uložené převážně ve slupce. 
Jsou to prchavé látky podobné étherickým olejům, které jsou směsí aromatických                    
a alifatických alkoholů, esterů, aldehydů, kyselin a heterocyklických sloučenin. Jednotlivé 
odrůdy hroznů se vyznačují aromou, která je pro ně charakteristická a zpravidla ji doplňuje    
i specifická chuť. [15,16] 
 
Přezrávání hroznů 
 Při přezrávání hroznů se bobule nalévají moštem a stopky dřevnatí. Když se hrozny 
v příznivém počasí ponechají na keřích, nastane období přezrávání. Voda se z bobulí 
odpařuje, šťáva se koncentruje a obsah cukru v bobulích se relativně zvyšuje. Po 
zdřevnatění se zastaví příliv výživných látek i vody do bobulí. Bobule se scvrkávají, protože 
se z nich voda odpařuje a nenahrazuje, přičemž se v nich hroznová šťáva koncentruje. 
Cukru v bobulích relativně přibývá, kyselin a tříslovin pro různé biochemické procesy ubývá.  
 Při přezrávání napadá hrozny plíseň Botrytis cinerea, která při příznivých povětrnostních 
podmínkách způsobuje tzv. ušlechtilou hnilobu. Ušlechtilou hnilobu způsobuje Botrytis 
cinerea když se rozmnoží na úplně zralých bobulích. Nejlépe se jí daří ve šťávě poraněných 
bobulí. Do bobule však může pronikat i přes slupku. Buňky poraněných slupek odumírají. 
Přes poraněné slupky se může vypařovat voda. Ušlechtilá hniloba vyvolává značné změny 




cukru. Proto se koncentrace cukru v bobulích zvyšuje poměrně rychleji než koncentrace 
kyselin. Víno z hroznů napadených ušlechtilou hnilobou má speciální, typickou vůni a chuť, 
která je vyhledávaná u tokajských výběrových vín, dále v rýnských výběrech apod. 
V jemných odrůdových vínech není Botrytis cinerea žádoucí, protože mění charakteristickou 
chuť a vůni vína. 
 V nepříznivém počasí se tvoří namísto ušlechtilé hniloby tzv. zhoubná hniloba, která má 
velmi nepříznivý účinek na hrozny. Pro červené a modré odrůdy je Botrytis cinerea vždy 
škodlivá, protože když napadne slupku, nastává oxidace barviva, které se dále odbourává. 
Proto se modré a červené odrůdy mají obírat v plné zralosti, ale nepřezrálé. U aromatických 
odrůd hroznů, např. muškátu, se při přezrávání část jejich aromatických látek odbourává. Je 
to způsobené pravděpodobně tím, že primární aromatické látky se lehko oxidují a ztrácejí 
svoji charakteristickou vůni. [15,16] 
2.2.2 Chemické látky ve víně 
 Hrozny se skládají z bobulí a stopek (třapin). Bobule hroznů se skládá z dužiny, slupky    
a semen. Všechny tyto části mají poměrně velký vliv na chemické složení a kvalitu 
budoucího vína. Množství uvedených složek je velmi rozdílné a závisí na odrůdě hroznů, 
stupni zralosti a na ekologických podmínkách. Jednotlivé poměry (%) hlavních složek hroznů 




 Ethanol (C2H5OH) je jednomocný alkohol vznikající při kvašení enzymatickým rozkladem 
glukosy nebo fruktosy. Běžná vína obsahují 10–13 obj. % alkoholu. U výběrových vín jižního 
typu mohou kvasinky adaptované na vyšší obsah alkoholu vytvořit až 15 % alkoholu. Vína 
s obsahem alkoholu pod 10 obj. % jsou již náchylná k octění.  
 Glycerol (CH2OH-CHOH-CH2OH) je obsažen ve vínech jen v malých množstvích. 
V moravských vínech bylo nalezeno 4–12 g.l-1 glycerolu. Vyšší obsah glycerolu se vytváří při 
kvašení vysoce cukernatých moštů a hlavně při kvašení moštů vyrobených z hroznů 
napadených ušlechtilou plísní Botrytis cinerea. Glycerol dodává vínu plnost a zjemňuje chuť 
vín. 
 Buthanol (CH3-CH2-CH2-CH2OH) a amylalkohol (CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH) mají vyšší 
bod varu, a proto se koncentrují při destilaci vína v tzv. přiboudlině podobně jako furfurol. 
Tvoří se z aminokyselin vznikajících při autolýze kvasinek. Mají nepříjemnou hořkou chuť,    
a proto ve větším množství zhoršují jakost vín. 
 Butylenglykol (CH3-CHOH-CHOH-CH3) vzniká jako vedlejší produkt při kvašení cukrů 
činností vinných kvasinek a některých druhů mléčných bakterií. Jeho obsah ve víně se 
pohybuje kolem 0,6 g.l-1. 
 Methanol (CH3OH) vzniká rozkladem pektinových látek a celulosy, které jsou obsaženy 
hlavně ve výliscích. Ve víně je obsažen jen ve velmi malém množství. [14] 
 
Aldehydy  
 Jsou součástí karbonylových sloučenin moštů a vín. Mají značný vliv na tvorbu chuti          
i vůni mladých i vyzrálých vín. Ve víně jsou obsaženy jako volné a vázané sloučeniny. 
 Nejvýznamnější z nich je acetaldehyd (CH3CHO), který je posledním meziproduktem 
alkoholického kvašení, kdy je redukován vodíkem na ethanol. Obsah acetaldehydu ve vínech 
se pohybuje od 20 do 100 mg.l-1 u starších vín. Ve víně se váže s kyselinou siřičitou             
za vzniku kyseliny acetaldehydsiřičité. Při zrání vína se tato sloučenina opět rozkládá na 
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acetaldehyd, kyselinu siřičitou a kyselinu acetaldehydsiřičitou, dokud mezi nimi nenastane 
rovnováha. 
 Při zrání červených vín v lahvích se slučuje acetaldehyd s červeným barvivem, přičemž 
vznikají nerozpustné sloučeniny. 
 
Estery  
 Vznikají z alkoholů a kyselin jako estery kyselin. Estery nižších mastných kyselin jsou 
kapaliny s příjemnou vůní. Ve víně jsou významnou složkou aromatických látek vína, 
přičemž jejich množství závisí na kmeni kvasinek. Vysokou esterifikační činností se např. 
vyznačují divoké kvasinky zvláště kmene Apiculatus. Největší význam mají ve víně estery 
kyseliny octové a estery terpenových alkoholů, geraniolu a terpenolu. Množství esterů         
ve víně se při jeho zrání zvyšuje. Esterifikační pochody probíhají intenzivněji při vyšší teplotě. 
 
Aromatické látky 
 Jsou to směsi alifatických, aromatických a hydroaromatických alkoholů. Esterů, 
acetaldehydů, mastných kyselin, dusíkatých sloučenin, laktonů, terpenů a heterocyklických 
sloučenin, blízkých svým složením étherickým olejům. Značný vliv na vůni a chuť mají            
i dvojné a trojné vazby a jejich rozmístění v molekule. 
 Podle různých názorů jsou aromatické látky obsaženy ve formě prekurzorů hlavně          
ve slupkách. Každá odrůda se vyznačuje určitým charakterem aromatických i chuťových 
látek, jejichž intenzita stoupá s vyzráváním hroznů. Primární odrůdové aromatické látky se 
mění během kvašení i během zrání a stárnutí vína v aromatické látky sekundární. Charakter 
aromatické látek se může měnit i činností ušlechtilé plísně Botrytis cinerea a v negativním 
smyslu i při napadení hroznů plísněmi nebo bakteriemi. 
 
Cukry 
 Cukry vznikají asimilací z oxidu uhličitého a vody v buňkách obsahujících chlorofyl. Při 
tom se uvolňuje kyslík. Vlivem slunečních paprsků a složitých enzymatických systémů se 
vytvářejí hydratací přes kyselinu fosfoglycerovou triosy, které se dále přeměňují na hexosy, 
popř. disacharidy. Při dýchání se dvě třetiny vytvořených cukrů znovu odbourávají, přičemž 
vznikají další složité sloučeniny, jako je např. kyselina glykolová, vinná, manitol, sorbitol. 
Z cukrů se vytváří přibližně stejné množství fruktosy a glukosy. Glukosa může převažovat, 
neboť fruktosa při dýchacích procesech rychleji oxiduje. [14] 
 
Dusíkaté látky 
 Jsou v moštu zastoupeny ve formě jednoduchých bílkovin. Bobule hroznů jakostních 
odrůd révy vinné mají více dusíkatých látek než bobule hroznů odrůd méně jakostních. Při 
kvašení se původní obsah dusíkatých látek ve víně snižuje, neboť slouží jako živina 
kvasinkám, ale zvyšuje se ke konci kvašení v důsledku autolýzy odumřelých kvasinek. 
 Ve víně je obsaženo asi dvacet různých aminokyselin, jež jsou velmi důležité pro tvorbu 
aromatických a chuťových látek. Na tvorbě aromatických a chuťových látek se kladně podílejí 
arginin, fenylalanin a tyrosin. Negativně se uplatňují aminokyseliny methionin, threonin         
a leucin.  
 
Enzymy 
 Jsou to vysokomolekulární bílkovinné látky koloidní povahy. V bobulích působí hlavně 
oxidační enzymy, jako je oxidasa, polyfenoloxidasa, peroxidasa, alkoholdehydrogenasa, 
askorbinasa, cytochromoxidasa a další. Všechny tyto enzymy přenášejí molekuly kyslíku 
z jedné sloučeniny na druhou. Tím způsobují jejich rozklad, ale i syntézu nových sloučenin. 




 Enzymy vyvolávají prakticky všechny chemické pochody probíhající v buňkách bobulí. 
Každá reakce je vyvolaná specifickým enzymem. Protopektinasa rozkládá např. protopektin 
na pektiny, polyfenoloxidasa rozkládá polyfenoly atd.  
 Oxidaci, a tím i hnědnutí mladých vín, způsobují hlavně oxidasy. Jejich činnost se 
zastavuje sířením, při kterém redukční účinky síry zabraňují dalšímu přenášení kyslíku, a tím 
chrání mošt i víno před oxidací. [14] 
 
Vitaminy 
 Obsah vitaminů se liší podle jednotlivých odrůd, je ovlivněn technologickým postupem 
výroby vína. Nejvíce jsou obsaženy vitaminy skupiny B, thiamin B1 (napomáhá srdeční 
činnosti, je důležitý pro správnou funkci nervové soustavy), riboflavin B2 (udržuje dobrý stav 
pokožky, podporuje činnost rohovky a sítnice, reguluje růstové a životní procesy), kyselina 
panthotenová B5 (ovlivňuje nervovou koordinaci, účastní se přeměny bílkovin, cukrů a tuků, 
zvyšuje imunitu), pyridoxin B6 (je významný při tvorbě hemoglobinu, podporuje regeneraci 
kůže a funkci nervového systému), kobalamin B12 (má vliv na léčení zhoubné 
chudokrevnosti, omezuje únavu, napomáhá léčbě depresí), biotin H má vliv na kvalitu 
pokožky, niacin B3 ovlivňuje činnost žaludku a střev, prokrvuje pokožku. Největší množství 
vitaminů B-komplexu obsahuje burčák. Víno obsahuje velmi malé množství vitaminu C 
(kyselina askorbová) brání vzniku infekcí a podporuje imunitní reakci organismu, zvyšuje 
mozkovou činnost, vitamin A se ve víně téměř nevyskytuje. [35] 
 
Minerální látky 
 Do bobulí se dostávají z půdy ve formě roztoků. Jejich obsah v moštu závisí na celé řadě 
podmínek podmiňujících přijímaní minerálních látek révou z půdy. Jsou to klimatické 
podmínky, vlastnosti odrůdy, složení půd apod. Převládá obsah draslíku, kterého bývá 
v popelu vína přes 50 %, a kyselina fosforečná. Červená vína vyrobená kvašením rmutů 
obsahují více minerálních látek než vína bílá. 
 Minerální látky jsou stejně jako bílkoviny důležité pro růst a činnost kvasinek. Draslík 
snižuje kyselost vína, neboť tvoří s kyselinou vinnou vinany, které z vína během jeho vývoje 
vypadávají. Je to hlavně kyselý vinan draselný, který jako vinný kámen může způsobovat 
krystalické zákaly u starších láhvových vín.  
 
Pektiny 
 Jsou to hydrofilní koloidy vznikající rozkladem protopektinu, který se v bobulích tvoří při 
asimilaci, hlavně v raných stádiích vývoje bobulí. Pektiny se enzymaticky dál štěpí až na 
pektinové kyseliny. Vyšší obsah pektinů, objevující se při zpracování nedozrálých hroznů, 
tvoří ve vylisovaném moštu koloidní roztoky, které ztěžují usazování pevných kalících 
součástek moštu. K vyčiření takových moštů se používají enzymatické preparáty, které 
pektin dále rozkládají na jednodušší složky. Ty koagulují a z moštu vypadávají. Při kvašení 
moštů se zbývající pektin rozkládá, ale v některých případech může způsobovat i špatné 
čiření mladých vín.  
 
Třísloviny 
 Jsou deriváty víceatomových fenolů, katechinů a vysokomolekulárních tanninů, tvořících 
koloidní roztoky. Patří do skupiny polyfenolických látek, mezi něž se zařazují i flavony, 
anthokyany a fenolové kyseliny. Třísloviny obsažené ve víně se nazývají oenotanin a patří 
k hydrolyzovatelným tříslovinám, jejichž základem jsou různé vazby kyseliny digalové na 




 Třísloviny jsou obsaženy ve slupkách bobulí, pecičkách a třapinách. Do vína se dostávají 
hlavně při kvašení rmutů nebo při nešetrném zpracování hlavně nezralých hroznů se zbytky 
třapin. Druhotně se dostávají do vína také jejich vyluhováním z dubových sudů, ve kterých se 
víno skladuje.  
 Do skupiny tříslovin patří také i flobafeny. Jsou to kondenzované produkty tříslovin. 
Vznikají enzymatickou oxidací katechinů. Způsobují hnědnutí výlisků i moštů vyrobených 
z nahnilých hroznů nebo lisovaných na kontinuálních lisech, ve kterých přichází lisovaný 
mošt do úzkého styku s rozdrcenými výlisky. V těchto případech může dojít k vážnému 
poškození jakosti vín, souvisejícímu s jejich hořknutím. [14] 
 
Fenolické látky 
 Jde o rozsáhlou skupinu sloučenin tvořících asi 85 % flavonoidních látek – quercetin, 
katechin, také anthokyany, zbytek tvoří látky neflavonoidní. Obsah fenolických látek je          
u červených vín vyšší, od 800–4000 mg.l-1, u bílých vín se jejich podíl pohybuje mezi           
200–500 mg.l-1. Quercetin má silné antioxidační účinky. Množství quercetinu v hroznech 
révy vinné je dáno intenzitou slunečního svitu. Má schopnost rozpouštět krevní sraženiny, 
má protizánětlivé vlastnosti. Katechin spolu s epikatechinem má silné antioxidační účinky.   
Z celkového množství fenolických látek se vyskytuje v největším poměru. Resveratrol vzniká 
ve slupkách bobulí jako ochranná látka (fungicid) v přirozeném boji proti plísním. Množstvím 
resveratrolu čelí rostlina stresovým situacím, jako napadení plísní Botrytis cinerea, účinku 
ultrafialového záření, vlivu chladnějšího počasí, chrání rostlinu proti škodlivému vlivu 
aktivních forem kyslíku. Jeho obsah ve víně je ovlivněn zvolenou technologií výroby. 
Nakvášením rmutu dochází k většímu vyluhování, nefiltrovaná vína obsahují větší množství 
resveratrolu. Obsah resveratrolu se pohybuje od 0,1–8 mg.l-1. Resveratrol patří k látkám se 
silným antioxidačním účinkem. [35] 
 
Kyseliny 
 Z kyselin, jež jsou oxidačním produktem při rozkladu cukrů, jsou obsaženy v moštu hlavně 
kyselina vinná a jablečná. V malých množstvích pak kyselina citronová, jantarová                  
a malonová. Mikrobiální činností ve víně vzniká kyselina mléčná, octová nebo máselná. [14] 
 
Anthokyany  
 Tvorba a změny anthokyanů závisí na zralostním stupni hroznů. Zráním se obsah 
anthokyanů zvyšuje, ale při přezrávání klesá, což lze sledovat i vizuálně na nižším barevném 
odstínu červených vín z přezrálých hroznů. 
 Velmi důležitou roli v projevení se anthokyanů ve víně hraje šetrné zpracování hroznů      
a vhodná technologie vína. Anthokyany jsou v bobulích hroznů obsaženy pouze ve slupkách 
(na rozdíl od tzv. barvířek, které mají zabarvenou i dužninu). Je proto nutné tato barviva      
ze slupek vyluhovat do moštu, aby se získala intenzivní červená barva. Způsobů, jak tohoto 
docílit, je několik. Většina je založena na pomletí bobulí hroznů (narušení slupek) a jejich 
následném nakvášení (vyluhování) v moštu, čímž dojde postupně k maceraci barviv. Ta je 
podpořena přítomnými enzymy, vyšší teplotou při nakvášení a kvašení a vznikajícím 
alkoholem.  
 Barva vína a její intenzita závisí v první řadě na obsahu anthokyanů, dále na příslušném 
aglykonu, pH prostředí a obsahu kovů, které tvoří ve víně komplexy. Velmi důležitým 
fenoménem ovlivňujícím intenzitu barvy je použití oxidu siřičitého. Barvivo se účinkem 
kyseliny siřičité částečně odbarví, po čase ovšem může dojít k jeho obnovení. Nemalý vliv na 
snížení obsahu anthokyanových barviv má také čiření nebo filtrace vína. Je třeba proto 






 Biovíno je víno vyrobené z hroznů révy vinné, pěstované podle pravidel ekologického 
zemědělství (EZ). Tímto způsobem je získáno přírodní víno bez syntetických reziduí, jehož 
výroba proběhla s maximálním ohledem na životní prostředí a na zpracovávanou surovinu. 
Biovinař se zaměřuje na kvalitu půdy a vytváření podmínek, ve kterých se daří přirozeným 
antagonistům škůdců a plevelů. Vnitřní kvality biovína je podstatně vyšší než konvenčního 
vína. Nesmí být nijak doslazováno. 
 Mezi země s největší plochou ekologických vinic v Evropě patří Itálie, Francie, Španělsko, 
Řecko a Německo. Cílem ekologického vinohradnictví je používat takové odrůdy, které 
nepotřebují pesticidy a správnou agrotechnikou vyloučit průmyslová hnojiva. Při ekologickém 
zpracování hroznů jsou upřednostňovány fyzikální metody nad chemickými. Plevel je 
likvidován mechanicky, rostlinné zbytky jsou zapracovávány do půdy a slouží jako přirozené 
hnojivo. Z důvodu sníženého množství SO2 bývá biovíno náročnější na kvalitu       
skladování. [33] 
 
Zásady ekologického zemědělství 
 EZ nepoužívá syntetická hnojiva ani pesticidy na ochranu rostlin. Doplňkově lze použít 
hnojiva minerální, a to jen v případě prokázání potřeby. Cílem EZ není vyhubení patogenů, 
ale důležité je udržet vyvážený poměr škodlivých organismů a jejich antagonistů. Pro 
ekologické pěstování rostlin je významné používání nepřímých metod a preventivních 
opatření. Teprve v případě, kdy se přemnoží škodlivé organismy nad únosnou míru, se 
používají metody přímé. 
 V současné době jsou platnými pravidly pro EZ zákon č. 242/2000 Sb. a vyhláška 
Ministerstva zemědělství (MZe) č. 16/2006 Sb., jakož i nařízení Rady (ES) č. 834/2007         
a jeho prováděcí předpis nařízení Komise (ES) č. 889/2008. Kontrolou dodržování právních 
norem a certifikací, jakož i vstupní kontrolou, která prověřuje připravenost podniku na 
ekologický způsob hospodaření, jsou v současné době MZe České republiky pověřeny tři 
organizace: KEZ, o.p.s. se sídlem v Chrudimi, ABCERT GmbH a Biokont CZ, s.r.o., obě se 























 Název anthokyany je odvozen z řeckých slov květ (anthos) a modrý (kyaneos). 
Anthokyany, též nazývané anthokyaniny, jsou nejrozšířenější a početně velice rozsáhlou 
skupinou rostlinných barviv, které jsou řazeny do skupiny flavonoidů. Dosud bylo v přírodních 
zdrojích identifikováno asi 300 různých anthokyanů. Mnoho druhů ovoce, zeleniny, květin     
a dalších rostlinných materiálů vděčí za svoji atraktivní oranžovou, červenou, fialovou           
a modrou barvu, která zvyšuje jejich spotřebitelskou oblibu, právě této skupině ve vodě 
rozpustných barviv. [12,22] 
 Hlavní anthokyanová barviva bezu černého jsou kyanidin-3-sambubiosid (sambykyanin), 
kyanidin-3-sambubiosid-5-glukosid, kyanidin-3,5-diglukosid a kyanidin-3-glukosid. 
 Hlavní barviva červených odrůd vinných hroznů Vitis vinifera L. jsou kyanidin, peonidin, 
delfinidin, petunidin a malvidin 3-p-kumaroyl-, 3-kaffeoyl-, 3-acetyl-glukosidy. Dále kyanidin, 
peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin 3-glukosidy a peonidin, delfinidin, petunidin              
a malvidin 3-di-p-kumaroylglukosidy. [22] 
 
2.3.1 Struktura a názvosloví 
 Anthokyany jsou glykosidy různých aglykonů, které se nazývají anthokyanidiny. Všechny 
anthokyanidiny jsou odvozeny od jedné základní struktury, kterou je flavyliový                     




Obr. 5: Základní struktura anthokyanidinů [12] 
 
 Uvádí se, že v přírodě existuje celkem 15 různých anthokyanidinů. Všechny sloučeniny 
jsou v poloze C-4¢ substituovány hydroxylovou skupinou a vzájemně se liší substitucí 
v polohách C-3, C-5, C-6, C-7, C-3¢ a C-5¢, v polohách C-5, C-7, C-3 a C-5¢ mohou být 
methoxyskupiny. Další dva anthokyanidiny jsou 6-hydroxykyanidin (ve zkratce 6-OHCy)         
a 5-methylkyanidin (5-MCy). 
 V potravinách má z uvedených sloučenin význam pouze 6 anthokyanidinů 
s hydroxyskupinou v poloze C-3 (viz. Obr. 6). V sestupném pořadí podle četnosti výskytu to 
jsou kyanidin (název podle latinského názvu chrpy, Cyanus sp.), pelargonidin (pelargonie, 
Pelargonium sp.), peonidin (pivoňky, Paeonia sp.), delfinidin (stračky, Delphinium sp.), 
petunidin (petunie, Petunia sp.) a malvidin (slézu, Malva sp.) dříve nazývaný oenidin. 
Barva materiálů, které je obsahují, je do značné míry barvou těchto aglykonů. 
 Volné aglykony anthokyanidiny se vyskytují v rostlinných pletivech zřídka, a to pouze jako 
stopové produkty hydrolýzy anthokyanů nebo vzniklé z leukoanthokyanidinů. Ve všech 




V některém ovoci či zelenině jsou přítomny anthokyany odvozené od jediného 
anthokyanidinu (např. v jablkách, v zelí červených odrůd a v bezinkách jsou to glykosidy 
kyanidinu), jindy jsou pigmenty odvozeny od několika různých anthokyanidinů (anthokyany 
černého rybízu jsou deriváty kyanidinu a delfinidinu, anthokyany jahod jsou odvozeny         
od pelargonidinu a kyanidinu). 
 
 
Obr. 6: Základní anthokyanidiny [22] 
 
 Jako součást molekuly anthokyanů bylo identifikováno 5 sacharidů. V sestupném pořadí 
podle četnosti výskytu to jsou: D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa a L-arabinosa. 
Sacharidy jsou vázány vždy v poloze C-3, je-li glykosylována ještě další hydroxyskupina, 
bývá to hydroxyl na C-5 (cukrem je glukosa, méně často rhamnosa). Volná hydroxyskupina 
na C-3 destabilizuje anthokyanidinový chromofor, takže hydrolýza cukru vázaného jako      
O-glykosid na C-3 má za následek rychlý rozklad anthokyanidinu a nevratnou ztrátu barvy. 
 Nejčastěji se vyskytujícími anthokyanovými pigmenty jsou kyanidin-3-glykosidy, které se 
vyskytují přibližně třikrát častěji než 3,5-diglykosidy. Jako příklad těchto pigmentů je uveden 




Obr. 7: Kyanidin-3-glukosid [22] 
 
 Cukry bývají obvykle často acylovány fenolovými kyselinami (p-kumarovou, kávovou, 
ferulovou a sinapovou, méně často p-hydroxybenzoovou kyselinou, malonovou a octovou 
kyselinou). Kyselina je obvykle vázána na hydroxylovou skupinu glukosy v poloze C-6          
a hydroxylovou skupinu rhamnosy v poloze C-4. Až na výjimky jsou acylovány pouze              
3-glykosidy. Druh cukru nemá velký vliv na chemické vlastnosti barviv, mnohem významnější 
je poloha, ve které je cukr vázán. [22] 
 
2.3.2 Výskyt 
Ovoce a zelenina 
 Anthokyany se vyskytují v mnoha druzích rostlin, kde jsou lokalizovány v buněčných 
vakuolách a stabilizovány interakcemi typu ion-ion s organickými kyselinami (malonovou, 
jablečnou, citronovou). Hlavními zdroji využívanými jako potraviny jsou plody rostlin čeledi 
révovitých (Vitaceae, hrozny révy vinné) a růžovitých (Rosaceae, třešně, švestky, maliny, 
jahody, ostružiny, jablka, hrušky aj.). Další potravinářsky významné rostliny obsahující 
anthokyanová barviva náleží do čeledi lilkovitých (Solanaceae), např. lilek, odrůdy brambor  
s červenou slupkou, lomikamenovitých (Saxifragaceae, černý a červený rybíz, červené 
odrůdy angreštu), vřesovcovitých (Ericaceae, borůvka, brusinka), olivovitých (Oleaceae, 
oliva) a brukvovitých (Brassicaceae, červené zelí, ředkvičky, červené odrůdy dalších 
brukvovitých zelenin). 
 Počet anthokyanů přítomných v jednotlivých rostlinách je různý a pohybuje se od několika 
málo (jahody, ostružiny) až po více než 10 různých pigmentů (hrozny červených odrůd révy 
vinné, borůvky). Mnoho rostlin však obsahuje kromě anthokyanů ještě jiná barviva, např. 
karotenoidy, chlorofyly aj. Přítomnost těchto pigmentů často ovlivňuje výslednou barvu. 
 
Červená révová vína 
 Evropské odrůdy révy (Vitis vinifera) obsahují pouze 3-monoglukosidy, americké a jiné 
druhy (V. riparia, V. rupestris, V. labrusca a jejich hybridy s V. vinifera) obsahují také 3,5-
diglukosidy. 
 Pigmenty červených hroznů révy vinné (Vitis vinifera) jsou hlavně 3-monoglykosidy 
různých aglykonů. Převládajícím pigmentem je malvidin-3-β-D-glukopyranosid nazývaný 
dříve oenin. U mimoevropských druhů révy je důležitý malvidin-3,5-β-D-diglukopyranosid, 
který se nazývá malvin. Tyto anthokyanové pigmenty doprovází řada dalších anthokyanů      
a jejich esterů s fenolovými kyselinami (bylo prokázáno 16 pigmentů), fenolových kyselin, 




 Nositeli červené barvy mladých vín jsou zásadně stejné pigmenty, které se vyskytují 
v hroznech, z nichž se extrahovaly při fermentaci. Během zrání a staření vín však dochází 
k významnějším změnám barvy. Klesá množství původních anthokyanů, ale vznikají 
specifické tmavší a stabilnější červené pigmenty, méně citlivé na změny pH prostředí nebo 
na odbarvení oxidem siřičitým. Zralá vína jsou proto tmavší než vína mladá. 
 Reakce související se změnou barvy vín při zrání se řadí k reakcím enzymového 
hnědnutí. Zdá se, že existuje několik mechanismů vzniku těchto pigmentů. Jeden z nich 
spočívá na interakci anthokyanů (nazývá se kopigmentace) s prokyanidiny (tzv. kopigmenty), 
kdy vzniká zprvu komplex obou sloučenin, ze kterého se tvoří výsledný pigment, dimer 
spojený kovalentními vazbami, např. C4®C8 (viz. Obr. 8). Ten má barvu anthokyanu             
i v případě, že kopigmentem byl bezbarvý flavan-3-ol čili katechin. Jinou možností vzniku 
stabilnějších pigmentů (dimerů) je transformace molekuly anthokyanu za účasti reaktivních 
karbonylových sloučenin, např. ethanalu aj., které zřejmě reagují s anthokyany v poloze C-8 
(viz. Obr. 9). 
 Dalšími reakcemi se u starých červených vín mohou postupně tvořit až hnědočervené 
výšemolekulární nerozpustné kondenzační produkty, které tvoří sedimenty nazývané 
flobafeny. Ne jejich vzniku se mohou kromě flavonoidů zřejmě podílet také další složky vín 


















Obr. 9: Dimer anthokyanidinu, katechinu a ethanalu [22]  
 
2.3.3 Použití anthokyanových barviv v potravinářství 
 V posledních letech výrazně vzrostl zájem potravinářského průmyslu nahradit syntetická 
barviva přírodními, především kvůli bezpečnosti. Neustále zvyšující se konkurence na trhu   
a snaha uspokojit a přitáhnout stále více spotřebitelů vedla k vývoji nových pigmentů            
a nových produktů. [19] 
 Anthokyany izolované z přírodních zdrojů se jako potravinářská barviva (E163) používají 
více než 100 let, ve formě koncentrátů šťáv různých plodů mnohem déle. Nevýhodou však 
je, že intenzivní barvu mají v prostředí o pH < 3,5, takže jsou vhodné jen pro kyselé 
potraviny. Jejich význam jako potravinářských barviv roste v souvislosti se stoupajícím 
zájmem spotřebitelů o přírodní látky. Potenciální zdroje těchto barviv jsou omezeny 
dostupností rostlinného materiálu a celkovými ekonomickými podmínkami jejich výroby, 
takže pouze několik rostlinných druhů je průmyslově využíváno. 
 Nejčastěji se k barvení potravin používají anthokyanová barviva získávaná z hroznů révy 
vinné (slupek nebo sedimentů šťávy zvané dříve oenokyanina), jejichž obsah anthokyanů je 
0,3-7,5 g.kg-1. Bohatým zdrojem jsou plody bezu černého nazývané bezinky (2-10 g.kg-1) 
nebo plody dnes často pěstované aronie černoplodé (Aronia melanocarpa, 10 g.kg-1), které 
mají podobné složení pigmentů. Dalšími zdroji jsou hlávky červeného zelí (0,7-0,9 g.kg-1), 
květy ibišku (rozella, 15 g.kg-1 v sušině), někde také sladké brambory, pomeranče 
s červenou dužinou (Citrus sinensis), listy a semena červených odrůd kukuřice a místně také 
další materiály. Používají se k barvení limonád, alkoholických nápojů, zavařenin, sladkostí, 
mléčných výrobků a zmrzlin. [22] 
 Barviva se řadí mezi přídatné látky. Lze je přidávat do potravin pouze na základě jejich 
zdravotní nezávadnosti a za podmínek stanovených příslušnou vyhláškou. V České 
republice stanovuje vyhláška č. 130/2010 Sb. druhy a podmínky použití přídatných                






2.3.4 Biologická aktivita anthokyanů 
 Anthokyany jsou zajímavé nejen z technologického hlediska jako přírodní barviva, ale jsou 
hlavně významné z hlediska jejich pozitivního působení na lidské zdraví. 
 Anthokyany mají známé farmakologické vlastnosti a jsou používány lidmi k terapeutickým 
účelům. Mnohé prospěšné aktivity jsou přisuzovány anthokyanům a většina prací 
zabývajících se prokazováním těchto aktivit je zaměřena na antioxidační vlastnosti 
anthokyanů a jejich vliv na kardiovaskulární onemocnění. Většina z nich jsou studie in vitro   
a ojediněle byly prováděny in vivo studie. Všeobecně stanovují celkovou antioxidační 
kapacitu v plazmě po konzumaci zdroje bohatého na anthokyany. 
 Anthokyany jsou schopny zabránit oxidačnímu poškození DNA, bílkovin, tuků a dalších 
makromolekul, způsobenému reaktivními druhy kyslíku (ROS). Bylo předpokládáno, že 
anthokyany působí na dvou úrovních. Mají systémové kroky, poněvadž jsou vstřebávány        
a cirkulují v krvi a dále postupují různými cílovými tkáněmi v lidském těle. Anthokyany mohou 
také působit lokálně ve střevech, jestliže nejsou vstřebány střevní sliznicí. Nebo mohou 
působit jako ochranné prostředky, například tím, že chrání pokožku před UV zářením. 
 V případě střeva není zatím jasné, zda tyto lokální účinky jsou způsobeny výchozími 
anthokyany nebo metabolity tvořenými pomocí mikroflóry tlustého střeva. Tvorba těchto 
rozkladných produktů může být spojena s ochrannou činností anthokyanů proti rakovině 
tlustého střeva a konečníku. 
 I když jsou anthokyany vylučovány převážně ve své intaktní formě jako glykosidy bylo 
prokázáno, že jakmile absorbují, jsou anthokyany metabolizovány za vzniku síranů, 
glukuronidů a methylovaných derivátů. Až do dnes jsou biologické účinky těchto 
anthokyanových metabolitů do značné míry neznámé. Kromě toho bylo prokázáno, že 
střevní mikroflóra hraje důležitou roli v biotransformaci anthokyanů. 
 Poškození volnými radikály přispívá k etiologii mnoha chronických onemocnění, a proto 
antioxidanty mohou mít příznivý vliv na lidské zdraví na různých úrovních. V různých 
modelech in vitro se anthokyany prokázaly jako účinní antioxidanti a vychytávači volných 
radikálů. Delfinidin-3-glukosid, který je jediný anthokyan obsahující 3¢, 4¢ a 5¢-hydroxyskupinu 
v B-kruhu, má prokázanou nejvyšší antioxidační kapacitu. 
 Biologická aktivita izolovaných anthokyanů a anthokyanidinů nebo potravin bohatých na 
anthokyany se může projevit na různých úrovních: 
Prevence kardiovaskulárního onemocnění 
 Je snad nejvíce studovaný efekt a jeden z mnoha, u kterého existuje velké množství 
epidemiologických důkazů. Anthokyany jsou schopné působit na různé buňky podílející se 
na rozvoji atherosklerozy, jedné z hlavních příčin kardiovaskulární dysfunkce.  
Antimutagenní aktivita 
 Bylo zjištěno, že anthokyany mají protizánětlivé stejně jako chemopreventivní vlastnosti.  
Příznivé účinky na cukrovku 
 V podstatě anthokyany mohou mít příznivý vliv na cukrovku na dvou úrovních. Na jedné 
straně mohou ovlivňovat vstřebávání glukosy a na druhé straně mohou mít ochranný účinek 
na buňky pankreatu. Bylo prokázáno, že anthokyany jsou schopné stimulovat sekreci 
inzulinu z beta-buněk pankreatu hlodavce. Ze všech anthokyanů jsou nejúčinnějšími 
stimulátory 3-monoglukosidy kyanidinu a delfinidinu a z anthokyanidinů je to pelargonidin.  
Ochranný účinek proti poškození jater 
 U potkanů s poškozenými játry byl zpozorován ochranný účinek po podání extraktu 






Účinky na trávicí trakt 
 Anthokyany zabraňují vzniku zánětlivých procesů vedoucích k poškození žaludku. Tyto 
ochranné účinky jsou úzce spjaty s kapacitou anthokyanů. Bylo prokázáno, že kyanidin 
chrání žaludeční sliznici před poškozením způsobeným aspirinem. [9] 
Účinky na oči: anthokyany pozitivně působí na noční vidění. 
Antimikrobiální, antivirové účinky  
 I když mnohé studie ukazují, že izolované anthokyany nebo rostlinné extrakty bohaté na 
anthokyany mají vliv na růst mikroorganismů, výsledky zatím nejsou přesvědčivé. V jedné 
studii bylo prokázáno, že extrakty z různých bobulí měly inhibiční efekt na růst G- bakterií, ale 
neměly vliv na G- bakterie samotné. Navíc se ukázalo, že extrakty z černého rybízu 
stimulovaly růst různých kmenů Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus paracasei, ale 
inhibovaly růst Escherichia coli. Další studie zase dokázala, že extrakty z černého rybízu 
inhibují růst různých druhů Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Enterococcus faecium, 
ale stimulují růst Saccharomyces cerevisiae. Vliv anthokyanů na mikrobiální patogeny nebyl 
doposud do hloubky prozkoumán.  
 Různé glykosidy kyanidinů obsažené v extraktech černého rybízu mají prokázané 
antivirové účinky proti chřipkovým A a B virům a proti herpes viru typu 1 (opar na rtu). [9] 
 
2.3.5 Vlastnosti a reakce 
 Z technologického hlediska je nedůležitější vlastností anthokyanů barva a její stabilita, ale 
ta bývá zpravidla poměrně nízká. Hlavními faktory ovlivňujícími barvu a stabilitu anthokyanů 
jsou struktura molekuly, přítomnost některých enzymů, pH prostředí, teplota, přítomnost 
kyslíku a působení záření. Z anthokyanů mohou vznikat také jinak zbarvené nebo bezbarvé 
produkty reakcemi s jinými složkami potravin, např. s askorbovou kyselinou, oxidem 
siřičitým, jinými fenoly, kovovými ionty aj. [22] 
 
Vliv pH prostředí 
 Anthokyany se mohou nacházet v různých chemických formách, v závislosti na pH 
roztoku existuje rovnováha mezi pěti různými strukturami aglykonů (viz. Obr. 10): 
· červeným flavyliovým kationtem 
· bezbarvou karbinolovou pseudobází 
· purpurově červenou neutrální chinoidní bází 
· modrou chinoidní bází 








Obr. 10: Transformace anthokyanů v závislosti na pH prostředí (R1, R2 = H, OH, OCH3 
nebo O-glykosyl) [22] 
 
 V prostředí o pH 1,0 je dominantní flavyliový kation červené barvy a přispívá k purpurové 
a červené barvě. Při zvyšování pH se rovnováha posunuje ve prospěch bezbarvé 
karbinolové pseudobáze a červená barva slábne, až přibližně v rozmezí hodnot pH 4,0–4,5 
dojde k úplnému odbarvení. Dalším zvyšováním pH vzniká opět purpurově červené zbarvení, 
které je vyvoláno tvorbou neutrální chinoidní báze. Pro vznik neutrální chinoidní báze je 
nezbytná přítomnost volné hydroxyskupiny na jednom z uhlíků (C-5, C-7, C-4¢). V rozmezí 
hodnot pH 7,5–8,0 se tvoří její modře zbarvený anion. Po delší době nebo při dalším růstu 
hodnoty pH se intenzita modrého zbarvení snižuje a postupně tvoří žlutě zbarvený chalkon. 
Jestliže se roztok okyselí na hodnotu pH zhruba 1,0, přemění se chinoidní a karbinolová 






 Stabilita anthokyanidinů je ovlivněna substituenty na B-kruhu a přítomností hydroxy- nebo 
methoxyskupin, které snižují stabilitu aglykonu v neutrálním prostředí. Proto pelargonidin je 
nejvíce stabilní anthokyanidin. Na druhou stranu anthokyanidiny s deriváty aglykonů, 
monoglykosidů a diglykosidů jsou více stabilní v neutrálním prostředí. [11] 
 Při zpracování ovoce a zeleniny je však situace složitější. Anthokyany se v rostlinách       
(v prostředí o pH 2,5–7,5) vyskytují jako neutrální chinoidní báze. V potravinářských 
výrobcích se mohou nacházet v prostředí o jiném pH než je přirozené. Jsou však vesměs 
stabilizovány interkopigmentací (interakcí s jinými flavonoidy) nebo intrakopigmentací 
(acylované formy), případně interakcemi s jinými složkami potraviny. Řada výrobků si proto 
zachovává svoji původní nebo částečně změněnou barvu. V dlouhodobě skladovaných 
výrobcích (např. jahodových džemech) vznikají oligomery s barvou podobnou barvě 
původních anthokyanů, přičemž původní anthokyany nemusí být přítomny. [22] 
 
Vliv struktury 
 V kyselém prostředí je barva neacylovaných a také monoacylovaných anthokyanů závislá 
hlavně na počtu a druhu substituentů aglykonu (anthokyanidinu). Anthokyanidiny s větším 
počtem hydroxylových skupin mají spíše modrý odstín, deriváty s methoxyskupinami mají 
spíše červený odstín. Glykosidy a jejich acylderiváty mají všeobecně modré zbarvení. 
 Deriváty s vyšším počtem hydroxylových skupin jsou méně stabilní, s rostoucím počtem 
methoxylovaných skupin se stabilita zvyšuje. Glykosidy (anthokyany) jsou stabilnější než 
příslušné aglykony. Diglykosidy jsou během skladování, tepelného zpracování a expozice 
světelnému záření stabilnější než monoglykosidy. Jistý vliv na stabilitu barviv má i druh 
vázaného cukru. 
  Přítomnost jedné nebo více acylových skupin stabilizuje anthokyany (hovoří se o tzv. 
intramolekulární kopigmentaci), reakcí s vodou v slabě kyselém nebo neutrálním prostředí se 
potom netvoří bezbarvá chinoidní báze, ale přednostně modrá chinoidní báze. Tyto pigmenty 




 Stejně jako většina chemických reakcí je i stabilita anthokyanů a rychlost jejich degradace 
v přirozených i modelových systémech ovlivněna teplotou a závisí navíc na struktuře látek, 
pH prostředí, přítomnosti kyslíku a možnosti vstupovat do reakcí s jinými složkami systému. 
 V přítomnosti kyslíku byla pozorována maximální stabilita 3-glykosidů anthokyanidinů při 
vyšších teplotách v oblasti pH 1,8–2,0 a 3,5-diglykosidů anthokyanidinů při pH 4,0–5,0. 
Degradace anthokyanů je v nepřítomnosti kyslíku v oblasti hodnot pH 2,0–4,5 prakticky na 
pH nezávislá a zpravidla probíhá za aerobních i anaerobních podmínek jako reakce prvního 
řádu. 
 Většina anthokyanů paradoxně vykazuje poněkud vyšší stabilitu při zvýšených teplotách 
používaných při zpracování ovoce a zeleniny. 
 Tento jev se vysvětluje ochranným efektem různých složek systému a kondenzací 
monomerů. V těchto reakcích vznikají stabilnější oligomerní pigmenty, jejichž množství se 
zvyšuje s teplotou a skladovací dobou. Jsou významnými nositeli barvy především ovocných 
šťáv a červených vín. 
 Mechanismus rozkladných reakcí anthokyanů nezávisí pouze na teplotě, ale také na 
struktuře látky. Během rozkladných reakcí 3-glykosidů anthokyanidinů vznikají glykosidy 
odpovídajících chalkonů. Hydrolýzou glykosidové vazby vznikají z chalkonů α-diketony. 
Následné reakce primárních degradačních produktů (většina z nich jsou bezbarvé 




 Poněkud odlišný je mechanismus rozkladu 3,5-diglykosidů anthokyanidinů, kdy vznikají 
jako hlavní produkty odpovídající kumariny, resp. jejich diglykosidy. 
 
Enzymy 
 Ztráta barvy, jejímž nositelem jsou anthokyany, může být také způsobena enzymovými 
reakcemi katalyzovanými dvěma skupinami enzymů: 
· glykosidasami, které hydrolyzují glykosidové vazby anthokyanů za vzniku příslušného 
cukru a aglykonu, jenž je nestabilní a samovolně se transformuje na bezbarvé 
deriváty 
· polyfenoloxidasami, které se uplatňují v reakcích enzymového hnědnutí. 
 
Kyslík a peroxidy 
 Vzdušný kyslík oxiduje anthokyany na nebarevné či hnědě zbarvené produkty přímo nebo 
prostřednictvím jiných labilních sloučenin, které se oxidují kyslíkem přednostně (např. 
askorbová kyselina). Destrukce anthokyanů vyvolaná askorbovou kyselinou probíhá nepřímo 
působením peroxidu vodíku, který vzniká její oxidací. 
 Např. z anthokyanového barviva malvidin-3,5-diglukosidu vzniká oxidací peroxidem 
vodíku vedle dalších produktů bezbarvý malvon. 
 
Záření 
 Anthokyany jsou nestabilní, jsou-li vystaveny působení viditelného, ultrafialového nebo 
ionizujícího záření. Rozklad probíhá hlavně jako fotooxidace. Anthokyany substituované na 
C-5 hydroxylovou skupinu, které fluoreskují, jsou citlivější k fotochemickému rozkladu         
ve srovnání s anthokyany v poloze C-5 nesubstituovanými. 
 
Cukry a jejich rozkladné produkty 
 Koncentrace cukrů vyšší než 20 % (např. v kompotech apod. výrobcích) mají na barvu 
anthokyanů stabilizující účinek, především z důvodů snížení aktivity vody. 
 Degradace anthokyanů je urychlována degradačními produkty cukrů, zejména furan-2-
karbaldehydem a 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehydem, které s anthokyany poskytují 
hnědě zbarvené komplexní kondenzační produkty. 
 
Další reakce 
 Anthokyany tvoří komplexy s různými sloučeninami. Významné jsou zejména jejich 
interakce s jinými flavonoidy, bílkovinami a polysacharidy. Děj se nazývá intermolekulární 
kopigmentace. Většina partnerů anthokyanů v těchto reakcích jsou bezbarvé látky, ale vznik 
komplexů či jiného produktu s anthokyany zvyšuje stabilitu zbarvení chromoforu. 
 Jedná se o ochranu před nukleofilním atakem vody, který má za následek vznik 









2.4 Metody stanovení anthokyanových barviv 
2.4.1 Extrakční a purifikační metody  
 Extrakce vhodným rozpouštědlem je nejběžnější metoda získávání různých sloučenin 
nacházejících se v ovoci, včetně flavonoidů. Fenolické sloučeniny jsou extrahovány mletím, 
sušením nebo lyofilizací ovoce, nebo pouze namáčením čerstvého ovoce s následujícími 
extrakčními rozpouštědly. Anthokyany jsou polární molekuly, proto mezi nejčastěji používaná 
rozpouštědla patří vodné směsi ethanolu, methanolu nebo acetonu. Extrakce methanolem je 
o 20 % účinnější než ethanolem, ale kvůli toxicitě methanolu se v potravinářském průmyslu 
preferuje ethanol. Při okyselování extrakčních rozpouštědel se vyhýbáme silným kyselinám, 
protože acylované anthokyany by mohly být degradovány (hydrolýza) a v případě                
3-monoglykosidových anthokyanů by mohlo dojít k destrukci glykosidické vazby. 
 Protože se při extrakci extrahují také nefenolické sloučeniny, jako jsou cukry, organické 
kyseliny a proteiny, vyžaduje tato metoda další purifikační procesy, např. extrakci pevnou 
fázi (SPE), extrakci kapalnou fází (LLE), z chromatografických technik např. vysokoúčinnou 
kapalinovou chromatografii (HPLC) a další. [11] 
 Extrakce pevnou fází (SPE) je v současné době nejvýkonnější technika dostupná pro 
rychlou a selektivní přípravu vzorku. Její podstatou je zachycení molekul látky na tuhém 
sorbentu, přes který protéká vzorek. Při extrakci se využívá chemických vlastností molekul, 
které v důsledku mezimolekulových interakcí ulpívají na sorbentu. SPE nabízí mnoho výhod 
oproti tradičním separačním technikám, mezi něž patřila zejména extrakce v soustavě 
kapalina – kapalina, a to především dobrou selektivitou a úsporou rozpouštědel. [4] 
2.4.2 Identifikační metody  
 Papírová (PC) nebo tenkovrstvá chromatografie (TLC) a UV-VIS spektrofotometrie se již 
tradičně používají k identifikaci anthokyanů. Kapilární zónová elektroforéza (CZE) získává 
popularitu na analýzu anthokyanů, nicméně kapalinová chromatografie (LC) se stala 
standardní metodou identifikace a separace anthokyanů používanou ve většině laboratoří    
a může být použita na preparativní a kvantitativní analýzu. [19] 
2.4.2.1 HPLC-analýza 
 Kapalinová chromatografie s reverzní fází je nejpoužívanější metoda separace 
anthokyanů. Obvykle se používá ve spojení s UV detekcí v diodovém poli. Anthokyany mají 
absorpční maximum při 520 nm, kterým se odlišují od ostatních flavonoidů. Na separaci 
anthokyanů se nejčastěji používají C18 kolony. Pro dosažení efektivní separace se využívá 
gradientová eluce. Mobilní fáze je tvořena methanolem nebo acetonitrilem s přídavkem 
malého množství kyseliny mravenčí, octové nebo trifluoroctové pro stabilizaci anthokyanů.  
 Polarita aglykonů (anthokyanidinů) je nejvýznamnějším faktorem ovlivňujícím retenční 
čas. Při běžných podmínkách je pořadí eluce následující: delfinidinové, kyanidinové, 
petunidinové, pelargonidinové, peonidinové a malvidinové deriváty. Tedy retence klesá 
s rostoucí polaritou (tj. rostoucí počet hydroxylových skupin na flavyliovém jádře). Přítomnost 
cukrů zvyšuje retenci anthokyanů. Anthokyany s diglykosidy jsou obvykle eluovány před 
monoglykosidy. Acylace také zvyšuje retenční čas anthokyanů ve srovnání s podobnými 
neacylovanými deriváty. 
 Komerčně je významné zhodnocení anthokyanů obsažených v hroznech a ve víně. Barva 
a kvalita vín je závislá do značné míry na anthokyanech  přítomných v hroznových 
kultivarech. Množství anthokyanů v červených hroznech se značně liší v závislosti              
na odrůdě, stupni zralosti, oblasti produkce, sezónních podmínkách, úrodnosti ovoce                 




 HPLC analýzou anthokyanů obsažených v červených hroznech a víně se zabývá mnoho 
studií. Naproti tomu HPLC analýze anthokyanů bezu černého se věnuje jen několik málo 
studií. Některé pracovní podmínky HPLC analýzy bezu černého a červeného vína jsou 
uvedeny v Tabulce 1 a 2. 
 


























bezinky Zorbax SB-C18        
250 ´ 4,6 mm 









v diodovém poli 
(520 nm) 
[32] 
bezinky HP ODS-C18  
125 ´ 4,0 mm 
A: 0,1%  TFA/voda 
 
B: voda/acetonitril/octová/TFA 














bezinky Synergi Hydro-C18 
150 ´ 2,0 mm 
A: octová/TFA/acetonitril/voda 













bezinky HP ODS-C18 
200 ´ 2,1 mm 







DAD - detekce 
v diodovém poli 
(520 nm) 
[24] 
bezinky C18                             
 250 ´ 4,6 mm 
A: voda/mravenčí/acetonitril 
              (87/10/3) 
 
B: voda/mravenčí/acetonitril  







DAD - detekce 





Tabulka 2: Pracovní podmínky HPLC analýzy anthokyanů červeného vína 
 
 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie byla často použita ve spojení s hmotnostní 
spektroskopií, což umožnilo identifikaci jednotlivých sloučenin ve směsi. Hmotnostní 
spektroskopie (MS) je separační technika, která převádí vzorek na ionizovanou plynnou fázi 
a vzniklé ionty separuje podle hodnoty podílu jejich hmotnosti a náboje m/z. K ionizaci vzorku 
anthokyanů se nejčastěji používá ionizace elektrosprejem (ESI), ostřelování rychlými atomy 
(FAB) a chemická ionizace za atmosférického tlaku (APCI). [11] 
 
2.4.2.2 Kapilární elektroforéza (CE) 
 Kapilární elektroforéza je relativně nová analytická metoda, která se vyznačuje výbornou 
hmotnostní citlivostí, vysokým rozlišením, nízkou spotřebou vzorku a minimální tvorbou 
odpadu (1 až 2 ml/den). [2] 
 Elektroforéza spočívá v migraci elektricky nabitých částic ve stejnosměrném elektrickém 
poli. Toto elektrické pole se vytváří vkládáním konstantního stejnosměrného napětí mezi 
elektrody. V zónové elektroforéze je prostředí mezi elektrodami tvořeno základním 
elektrolytem, který zajišťuje dostatečnou elektrickou vodivost v celém systému. Vzorek je 
dávkován do určitého místa tohoto systému. Kationty migrují k zápornému pólu, anionty      
ke kladnému pólu a neutrální molekuly či částice se nepohybují. Vlivem odlišné rychlosti 







C18                   
250 ´ 4,6 mm 
A: voda/kys. mravenčí 
        (90/10) 
 
B: methanol/voda/mravenčí 














C18                   
150 ´ 3,9 mm 
A: voda/kys. mravenčí 
        (90/10) 
 
B: methanol/voda/mravenčí 
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DAD - detekce 





C18                             
250 ´ 4,0 mm 
A: acetonitril/pufr                                      
            (5/95) 
B: acetonitril/pufr 
            (50/50) 
 
pufr: 10 mM KH2PO4 + H3PO4  










DAD - detekce 





C18                             
250 ´ 4,6 mm 







DAD - detekce 






migrace složek vzorku se v průběhu separace vytvářejí oddělené zóny jednotlivých složek. 
Velikost nabitých částic vzorku může být různá, od jednoduchých iontů až po 
makromolekuly. [4] 
 Separací anthokyanů pomocí CE se zabývá velice málo studií. V roce 1996 byla dělána 
studie zabývající se separací směsi standardů a také jahodových a bezových anthokyanů 
pomocí kapilární zónové elektroforézy (CZE). Autoři použili standardní křemenné kapiláry     
a boritanový pufr při pH 8. Použitelnost této metody je omezená nestabilitou anthokyanů 
v zásaditém prostředí. Kromě toho převládající iontové formy v zásaditém pH neabsorbují 
světlo při 580 nm, čímž se snižuje citlivost detekce metody. Ve srovnání s LC při pH 1,8 je    
u CZE při pH 8 vyžadován mnohem koncentrovanější vzorek pro získání odpovídající 
odezvy. 
 V roce 1998 byla publikována CZE metoda separace anthokyanů černého rybízu 
využívající křemennou kapiláru, kyselý fosfátový pufr (pH 1,5) a acetonitril (2/1). Čtyři 
anthokyany přítomné v černém rybízu, hlavně kyanidin a delfinidin 3-glukosidy a 3-rutinosidy, 
byly separovány ve stejném časovém rozsahu jako u LC analýzy, přičemž se spotřebovalo 
mnohem menší množství vzorku a rozpouštědla. 
 Další studie se zabývala analýzou anthokyanů bezu černého v komerčních vzorcích 
potravin (cukrovinka, šťáva a džem) pomocí micelární elektrokinetické kapilární 
chromatografie (MEKC). Všechny kyanidinové deriváty byly separovány použitím     
30 mmol.l-1dodecylsíranu sodného (SDS) ve směsném pufru, který byl tvořen 30 mmol.l-1 
fosfátem a 60 mmol.l-1 boritanem při pH 7,0. V kyselém pH mají anthokyany absorpční 
maximum při vlnové délce 520 nm. Toto maximum se posouvá na 560 nm v neutrálním pH, 
které bylo použito při MEKC analýze. Autoři úspěšně separovali anthokyany bezu černého 
v čase kratším než 10 minut. [2] 
 
2.5 Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC) 
2.5.1 Princip chromatografie 
 Chromatografie je separační metoda, tedy metoda, při které se oddělují – separují složky 
obsažené ve vzorku. Svým určením je to především metoda kvalitativní a kvantitativní 
analýzy vzorku. 
 V chromatografii se vzorek vnáší mezi dvě vzájemně nemísitelné fáze. Stacionární fáze je 
nepohyblivá, mobilní fáze je pohyblivá. Vzorek umístíme na začátek stacionární fáze. 
Pohybem mobilní fáze přes stacionární fázi je vzorek touto soustavou unášen. Složky vzorku 
mohou být stacionární fází zachycovány, a proto se při pohybu zdržují. Více se zdrží složky, 
které jsou stacionární fází poutány silněji. Tím se postupně složky od sebe separují a na 
konec stacionární fáze se dostávají dříve složky méně zadržované. [4] 
 V kapalinové chromatografii je mobilní fází kapalina. Během separace se analyt rozděluje 
mezi mobilní a stacionární fázi. Jsou využitelné všechny možné mechanismy             
separace – adsorpce, rozdělování na základě různé rozpustnosti, iontová výměna, 
molekulově síťový efekt nebo specifické interakce v afinitní chromatografii. Podle uspořádání 
stacionární fáze rozlišujeme kolonovou a tenkovrstvou či papírovou kapalinovou 
chromatografii. Nejrozšířenější technikou je kapalinová rozdělovací chromatografie (LLC)     






 Adsorpční kapalinová chromatografie (LSC) využívá interakcí mezi složkami vzorku    
a tuhou fází (adsorbentem) a prostředím mobilní fáze. Nejpoužívanějším adsorbentem je 
polární adsorbent silikagel (hydratovaný oxid křemičitý s proměnlivým stupněm hydratace) 
nebo Al2O3. Při volbě mobilní fáze se vychází z toho, že na polárních adsorbentech roste 
eluční účinnost od méně polárních k polárnějším rozpouštědlům. 
 Rozdělovací kapalinová chromatografie (LLC) využívá distribuce složek mezi kapalnou 
mobilní fází a kapalnou stacionární fází, přičemž obě kapaliny nesmí být mísitelné.               
U rozdělovací kapalinové chromatografie je stacionární fází kapalina fixovaná na vhodném 
nosiči. [6] 
 
2.5.2 Základní charakteristiky chromatografického systému 
 Složky vzorku vycházející z kolony detekuje detektor a výsledek chromatografické 
separace je eluční křivka (pík). Eluční křivka (pík) vyjadřuje závislost odezvy detektoru na 
čase nebo objemu proteklé mobilní fáze. 
 Charakteristickou veličinou pro každou separovanou látku v daném systému je eluční 
(retenční) čas tR nebo eluční (retenční) objem VR. Retenční čas je doba, která uplyne        
od nástřiku vzorku do dosažení maxima eluční křivky a retenční objem je proteklý objem 
kolonou za tuto dobu. Mezi retenčním časem a retenčním objemem existuje vztah: 
,RmR tFV ×=  
kde mF  je objem mobilní fáze proteklý za 1 sekundu (objemový průtok v cm3.s-1).  
 
Eluční objem je dán součtem dvou objemových veličin: 
 
,´ MRR VVV += ¢  
 
Kde ´RV ¢  je redukovaný eluční objem (skutečný objem), MV  je tzv. mrtvý objem, tj. celý 
objem, který zaujímá mobilní fáze od místa nástřiku, přes kolonu až po detektor. 
 Hlavním cílem chromatografické analýzy je co nejlépe rozdělit analyzovaný vzorek a to 
v přijatelném čase. Při separaci vzorku může dojít k úplnému, částečnému nebo 
nedokonalému rozdělení složek. 
 
















kde RV  je eluční objem složky 1 (2) a VY  je šířka eluční křivky složky 1 (2) v základně 
v objemových jednotkách. 
 Dokonalého rozdělení píků až na základní linii se dosáhne při rozlišení R1,2 = 1,5. Větší 








2.5.3 Kolonová kapalinová chromatografie v systémech s obrácenými fázemi 
 Vedle účinných kolon a celkové kvality instrumentace rozhoduje o kvalitě separace při 
vysokoúčinné kapalinové chromatografii především použitý chromatografický systém, tj. 
kombinace stacionární a mobilní fáze. Relativní distribuce solutu mezi stacionární a mobilní 
fázi je určována řadou jevů, k nimž lze počítat adsorpci na tuhých sorbentech či na 
mezifázovém rozhraní, relativní rozpustnost solutu v obou fázích, specifické interakce, 
solvataci či tvorbu asociátů nebo komplexů v jedné nebo obou fázích, případně i další efekty. 
 Podle relativní polarity stacionární a mobilní fáze rozlišujeme chromatografii v systémech 
s normálními fázemi, kde je stacionární fáze polárnější než fáze mobilní, a chromatografii 
v systémech s obrácenými fázemi, kde má mobilní fáze větší polaritu než fáze stacionární. 
 Při kolonové kapalinové chromatografii v systému s obrácenými fázemi se jako tuhých 
stacionárních fází (sorbentů) používá především nepolárních uhlovodíkových fází 
imobilizovaných na anorganických nosičích, které byly zavedeny počátkem sedmdesátých 
let, ale je možno také použít i čistého uhlíku, organických polymerů či náplní s chemicky 
vázanými arylovými či středně polárními (např. etherovými, nitrilovými či diolovými) fázemi    
a v čistě vodných fázích dokonce i nemodifikovaného silikagelu. 
 Jako mobilních fází se nejčastěji používá vodných roztoků jednoho či více organických 
rozpouštědel, nejčastěji methanolu, acetonitrilu a tetrahydrofuranu.  
 Aplikační možnosti chromatografie v systému s obrácenými fázemi chemicky vázaných 
stacionárních fází jsou velmi široké. Lze chromatograficky separovat nejrůznější typy látek, 
počínaje nepolárními uhlovodíky až po zcela nepolární sulfokyseliny a malé anorganické 
ionty, včetně biopolymerů a dalších molekulárních látek. Ve srovnání s chromatografií 
používající kapalné stacionární fáze se tato metoda vyznačuje podstatně vyšší 
reprodukovatelností a separační účinností i možností aplikace gradientové eluce, a proto 
není divu, že chromatografie na nepolárních chemicky vázaných fázích chromatografii 
v systému kapalina-kapalina téměř vytlačila a odhaduje se, že v současnosti se používá 




 V průběhu gradientové eluce se složení mobilní fáze postupně mění s časem podle 
předem zadaného programu tak, aby eluční síla mobilní fáze postupně vzrůstala, takže 
méně zadržované látky se eluují mobilní fází s nižší eluční silou při dobré úrovni vzájemné 
separace, zatímco eluce látek se silnou afinitou ke stacionární fázi se urychlí při zvýšené 
eluční síle mobilní fáze v závěrečné fázi gradientové eluce. V systémech s obrácenými 
fázemi při gradientové eluci tedy pracujeme s rostoucí koncentrací organického rozpouštědla 
ve vodné mobilní fázi. 
 Vedle lineárních gradientů se příležitostně používá i gradientová eluce s nelineární 
časovou změnou složení mobilní fáze, případně gradientů složených z několika lineárních 
úseků o různé strmosti, které na sebe navazují. Různé strmosti gradientu se používá 
v oblasti, kde se eluují obtížněji separovatelné soluty, kdežto úseků s vyšší strmostí je 







2.5.4 Instrumentace pro vysokoúčinnou kapalinovou chromatografii 
 Moderní kapalinový chromatograf v základní sestavě se skládá z částí, které zajišťují 
transport mobilní fáze (zásobník mobilní fáze a vysokotlaké čerpadlo s čidlem pro měření 
tlaku), dávkování vzorku (manuální či automatické), separaci látek (chromatografická 
kolona), detekci, registraci signálu a vyhodnocování chromatografického záznamu (průtočný 
detektor, zapisovač, integrátor, případně počítač a tiskárna). K této základní sestavě nabízejí 
výrobci řadu dalších prvků a doplňujících zařízení, především zařízení pro tvorbu 
koncentračního gradientu mobilní fáze. Je možno používat termostatované kolonové skříně, 
umožňující práci při kontrolované, případně i programované teplotě, ochranné filtry či 
předklony, prodlužující životnost analytické kolony, a kontinuální odplyňování mobilní fáze či 
jejich složek probubláváním heliem v zásobnících mobilní fáze. Přístroj může být vybaven     
i několika kolonami a přepínajícím ventilem, umožňujícím separovat různé skupiny látek ve 
vzorku na různých kolonách (technika přepojování spřažených kolon). U většiny moderních 
typů přístrojů je funkce jednotlivých částí, případně celého přístroje řízena mikroprocesory 
nebo mikropočítačem, který umožňuje nastavovat a případně měnit podle předem zadaného 
časového programu průtok mobilní fáze, poměr složek mobilní fáze, teplotu kolony, 
parametry detektoru, dále pořadí zásobníčků vzorků, dávkovaný objem a intervaly nástřiků 
vzorku při použití automatického dávkovače, případně lze kontrolovat i odběr frakcí eluátu či 
přepínání přepojovacího ventilu při použití většího počtu spřažených kolon. Jednoduché 
schéma kapalinového chromatografu viz. Obr. 11. [8] 
 
 
Obr. 11: Schéma kapalinového chromatografu [4] 
 
Obr. 11: Schéma kapalinového chromatografu [4] 
Čerpadlo 
 Musí zajišťovat konstantní průtok mobilní fáze s přesností lepší než 2%. Tento průtok má 
být plynule regulovatelný v rozsahu asi 0,1 až 10 ml.min-1. Všechny části čerpadla, které jsou 
ve styku s mobilní fází, musí být zhotoveny z takových materiálů, aby nedocházelo              
ke kontaminaci mobilní fáze nebo ke korozi těchto částí, k čemuž se hodí nerezová ocel, 
titan či některé keramické materiály. Průtok mobilní fáze musí být bez pulzů. Podmínka 
konstantního průtoku mobilní fáze a jeho plynulé regulovatelnosti musí být splněna i při 




 Nejčastěji se používají čerpadla pístová. Při každém pohybu vpřed dochází k vytlačení 
malého objemu mobilní fáze do chromatografického systému a při pohybu zpět se komora 
naplní. Množství dodávané mobilní fází se řídí výškou zdvihu pístu nebo změnou počtu 
zdvihů za časovou jednotku. Výhodou těchto čerpadel je nepřetržitá dodávka mobilní fáze    
a snadná změna mobilní fáze. Pulzace lze značně omezit použitím zdvojených čerpadel, 
zařazením tlumiče pulzů a programovaným pohybem pístu. 
 Zařízení pro gradientovou eluci umožňuje plynule během analýzy měnit složení mobilní 
fáze při konstantním průtoku. Gradientová zařízení se mohou skládat ze dvou čerpadel, 
která jsou elektronicky řízena tak, aby se v časovém průběhu jednotlivá čerpadla podílela na 
celkovém průtoku požadovaným podílem. Jiná zařízení používají elektronicky ovládaný 
trojcestný ventil umístěný na sání čerpadla. Ventil potom přepíná sání buď z jednoho nebo 
druhého eluentu a délka intervalu přepnutí řídí jejich objemový poměr. Před vstupem do 
čerpadla je směs dokonale rozmíchána ve směšovací komoře. V těchto gradientových 
zařízeních lze nastavit libovolný průběh gradientu složeného ze dvou až tří eluentů 
v závislosti na čase. [5] 
 
Dávkování vzorku 
 Konstrukce zařízení pro dávkování vzorku do chromatografické kolony může významně 
ovlivnit účinnost separace. Při nedokonalém dávkování může docházet k významnému 
rozšiřování elučních zón vlivem mimokolonového příspěvku dávkovacího zařízení, zejména 
při použití vysoce účinných kolon, krátkých kolon a mikrokolon. Dávkovací zařízení 
používající techniky nástřiku injekční stříkačkou přes septum nebo při zastaveném průtoku 
mobilní fáze (stop-flow dávkovače) již byla prakticky opuštěna a u moderních přístrojů se 
používají buď manuální smyčkové dávkovače na principu přepínacích ventilů, nebo 
automatické dávkovače, které umožňují dávkovat vzorek do kolony bez přerušení toku 
mobilní fáze. 
 Manuální smyčkové dávkovače umožňují buď dávkovat pouze konstantní objem vzorku 
daný objemem vnitřní smyčky dávkovače, nebo u dávkovačů speciální konstrukce jen část 
dávkovací smyčky přesně odměřeným objemem vzorku stříkačky, což umožňuje dávkovat 
různé objemy vzorku. Komerčně se vyrábějí dávkovače s různými objemy smyček, od 0,2 ml 
až do 2000 ml, které umožňují dávkovat velmi malé objemy vzorků, např. v mikrokolonové 
chromatografii lze použít časového ovládání ventilů, při němž se ventily přepnou do polohy 
pouze na dobu zlomku sekundy, takže do kolony se dávkuje pouze část objemu vzorku      
ze smyčky, úměrná době přepnutí. K tomuto účelu lze použít elektricky nebo pneumaticky 
ovládaných dávkovacích ventilů. 
 Automatické dávkovače ve spojení se sadou speciálních skleněných nádobek uzavřených 
pryžovým septem jako zásobníčků vzorku v pneumaticky ovládaných držácích, umožňují 
automaticky dávkovat řadu vzorků po sobě i při obměňovaných pracovních podmínkách, bez 
obsluhy přístroje. To je výhodné pro sériové analýzy velkého počtu vzorků jen pokud lze 














 Ve vysokotlaké vysokoúčinné kapalinové chromatografii má volba a výběr kolon 
samotných a jejich příslušenství rozhodující význam. O účinnosti kolon rozhoduje nejen 
kvalita použitého sorbentu, ale i jejich délka, tvar, materiál, z něhož jsou zhotoveny, 
spojovací součásti, jejich vnitřní povrch a další faktory, jako je způsob plnění kolon, velikost 
mrtvých objemů v systému apod. [6] 
 Kolony používáme pouze náplňové. Mnoho rozličných aplikací kapalinové chromatografie 
podmiňuje existenci velkého množství kolon různé délky, vnitřního průměru a náplně. Pro 
většinu rutinních analýz jsou kolony zhotoveny z nerezové oceli. Kolony pro analytické 
využití jsou poměrně krátké, zpravidla 10, 15 nebo 25 cm. Vnitřní průměr je 4,6 nebo 5 mm, 
vnější průměr ¼ palce (palec = coul = 2,54 cm). Běžný průtok eluentu je 1–2 ml za minutu. 
Náplňový materiál pro analytické kolony má průměr 3–10 mm (kratší kolony jsou plněny 
jemnější náplní). [4] 
 V moderní vysokoúčinné kapalinové chromatografii převažují aplikace v systémech 
s obrácenými fázemi, zvláště na oktadecylsilikagelu a oktylsilikagelu. Používají se však          
i nepolární chemicky vázané fáze s alkyly o různých délkách (od C2 do C40) a s chemicky 
vázanými aryly či alkylaryly. Nevýhodou chemicky vázaných nepolárních fází na silikagelové 
matrici je omezený rozsah pH, při němž lze tyto náplně používat. Při pH vyšším než 8,5 totiž 
dochází k částečnému rozpouštění silikagelu, což značně snižuje životnost kolon. Proto pro 
práci při vyšším pH (nezbytnou při separaci některých farmaceuticky a biochemicky 
významných bazických látek) byly navrženy náplně na bázi organických gelů (polystyren-
divinylbenzenové kopolymery, porézní polymerní fluorovodíky) a porézní skelný uhlík. Tyto 
sorbenty jsou dostatečně mechanicky stabilní a chemické odolné i při zvýšeném pH, mají 
však poněkud nižší účinnost ve srovnání s chemicky vázanými fázemi. [8] 
 Jako ochrana hlavní kolony jsou hojně používány předklony umístěné mezi čerpadlo         
a dávkovací zařízení nebo ochranné kolony umístěné mezi dávkovací zařízení a analytickou 




 Detektory v HPLC by měly být selektivní pro analyty a málo citlivé na mobilní fázi. 
Průtočná cela detektoru musí snést tlak mobilní fáze a udržet těsnost. Nejpoužívanějšími 
detektory jsou fotometrický, refraktometrický a fluorescenční.  
 Fotometrické detektory patří k nejběžnějším detektorům. Měří absorbanci eluátu 
vycházejícího z kolony. Pro optimální citlivost detektoru musí být zajištěna dostatečná 
absorpční dráha průtočné kyvety, jíž prochází paprsek. Jednodušší detektory měří při jedné 
vlnové délce v ultrafialové oblasti (například 254 nm – rtuťová výbojka), složitější dovolují 
nastavení vlnové délky pomocí monochromátoru. Nejdokonalejší jsou schopny pomocí 
diodového pole (Diode Array detector – DA) nebo CCD prvku proměřit absorpční spektrum 
v určené oblasti vlnových délek a uložit ho do paměti. Detekční limit je až 10-10 g.ml-1. 
Citlivost je pro různé látky různá a při zvolené vlnové délce závisí na velikosti molárního 
absorpčního koeficientu látky. 
 Refraktometrický detektor (Refractive Index detector – RI) měří rozdíly mezi indexem 
lomu eluátu a čisté mobilní fáze. Obsahuje-li eluát složku, objeví se výchylka. Tento typ 
detektoru sice není příliš citlivý (detekční limit 10-7 g.ml-1), ale je velmi univerzální. Při jeho 
použití je třeba přísně udržovat konstantní teplotu. 
 Fluorescenční detektor je založen na principu fluorescence – schopnosti látek 




fotonásobičem kolmo na směr vstupujícího záření. Detektor má detekční limit 10-12 g.ml-1 
analytu. Je vysoce selektivní. Vhodně lze kombinovat s fotometrickým detektorem. 
 FTIR detektor je univerzálním detektorem. Zpracovává infračervená spektra složek 
v mobilní fázi. 
 Elektrochemické detektory jako vodivostní nebo voltametrické lze použít tam, kde 
jsou v roztocích obsaženy ionty respektive složky oxidovatelné nebo redukovatelné na 
polarizovatelné elektrodě. 
 Hmotnostní spektrometr jako detektor v kapalinové chromatografii – jeho využití 
v posledních letech prudce vzrůstá. Ze všech typů detektorů poskytuje nejpřesnější informaci 









































2.6 Senzorická analýza 
 Využití bezové šťávy k přímé konzumaci je omezeno nepříliš vhodnými organoleptickými 
vlastnostmi této šťávy. Proto je pro zlepšení senzorických vlastností finálního výrobku 
vhodné bezovou šťávu kombinovat s jinými ovocnými šťávami jako např. jablečnou, 
hruškovou, hroznovou apod. Ke zjištění vhodného poměru kombinovaných ovocných šťáv 
slouží senzorické hodnocení, které pomáhá vybrat míchaný nápoj s harmonickou chutí          
i vůní. 
 Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly, 
včetně zpracování výsledků lidským nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření. 
 
Laboratorní metody senzorické analýzy potravin 
 Výběr metody záleží do značné míry na charakteru úkolu, na počtu a na kvalitě 
hodnotitelů, kteří jsou právě k dispozici, na čase, který je možno analýze věnovat,               
na množství vzorku a na statické chybě, kterou je možno tolerovat. Do jisté míry záleží také 
na tom, s kterou metodou jsou v konkrétní senzorické laboratoři zkušenosti. 
 Přehled nejběžnějších metod senzorické analýzy pro splnění určitých úkolů je patrný        
z Tabulky 3. 
 Rozdílové zkoušky jsou účinnější než stanovení absolutních hodnot, ale vyžadují více 
vzorků a delší dobu. Volba konkrétní rozdílové metody záleží na kvalitě hodnotitelů. 
 Stupnicové metody nejsou složité, ale vyžadují velkou praxi a dobré zaškolení, aby se 
získaly reprodukovatelné výsledky. Grafické metody jsou snadnější než kategorové nebo 
ordinální stupnice. 
 Největší nároky na kvalitu hodnotitelů vyžaduje stanovení charakteru vjemu, zvláště při 
postupu volným popisem. Pro méně zkušené je výhodnější srovnání se standardy, které je 
ovšem podstatně méně přesné. [3] 
 
 
Tabulka 3: Přehled nejběžnějších metod laboratorní senzorické analýzy [3] 
 
Úkol Vhodné metody 
Stanovení existence rozdílů mezi vzorky rozdílové zkoušky: párová, duo-trio, 
trojúhelníková, tetrádová, dva-z-pěti, 
čtyři-z-deseti; 
jednostimulová, dvoustimulová metoda 
Stanovení velikosti rozdílu rozdílové zkoušky 
stupnicové metody 
Stanovení preferencí rozdílové zkoušky 
stupnicové metody 
Srovnání několika vzorků pořadové zkoušky (preferenční nebo 
intensitní) 
Stanovení absolutní přijatelnosti a intensity stupnicové metody, zřeďovací metody, 
srovnávací se stupnicí 
Stanovení charakteru vjemu metody senzorického profilu, 
metody volného popisu 






3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Stanovení anthokyanových barviv 
3.1.1 Pomůcky 
· běžné laboratorní sklo 
· tlouček s třecí miskou 
· mikropipeta (Biohit, Finsko) 
· injekční stříkačky, 2 ml (Chirana Injecta, SR) 
· filtrační papír (Papírny Perštejn, ČR) 
· celulózové mikrofiltry 0,45 ml (Chromservis, ČR) 
· vialky, vršky, septa (Chromservis, ČR) 
· kolona Synergi 4 ml C12 Max-RP, 250 ´ 4,6 mm (Phenomenex, USA) 
 
3.1.2 Přístroje 
· lednička s mrazničkou Amica AD 250 
· ultrazvuková lázeň (Kraintek, SR) 
· přístroj na přípravu demineralizované vody (Labicom, ČR) 
· pH metr  
· HPLC systém (Spectra SYSTEM, USA) 
§ Gradientová pumpa P 4000 
§ Autosampler AS 3000 
§ Spektrofotometrický detektor UV 6000 LP 
§ Software pro řízení systému a sběr dat ChromQuest  
 
3.1.3 Chemikálie 
· redestilovaná voda 
· voda, gradient HPLC grade (Scharlau, Německo) 
· acetonitril (Sigma-Aldrich, Německo) 
· kyselina mravenčí 98% p.a. (Lach-Ner, ČR) 
· ethanol (Sigma-Aldrich, Německo) 
· směsný standard (De-3-glc, Ky-3-glc, Pt-3-glc, Pg-3-glc, Pn-3-glc a Mv-3-glc), 15 mg 
(Polyphenols, Norsko) 
· vnitřní standard Indigokarmín (E132), (Lachema, ČR) 
















Plody bezu černého 
· odrůda Dana, Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský Holovousy, rok sklizně 
2009 
· odrůda Haschberg, Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský Holovousy, rok 
sklizně 2009 
· směs Dana a Bohatka, Slovensko – Kostoliště, rok slizně 2008 
· planý bez, Padochov, rok sklizně 2009 
· planý bez, Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský Holovousy, rok sklizně 2009 
· Vitaminátor – 100% přírodní šťáva vyrobená firmou Vitaminátor s.r.o. ze směsi plodů 
odrůd Dana a Bohatka, rok výroby 2009 
 
 Všechny plody bezu černého byly po sklizni uchovávány v mrazničce na FCH VUT v Brně 
při teplotě -18 °C. 
 
Vzorky červeného vína 
 K analýze byly použity vzorky červeného vína získané od třech vinařů. Všechny vzorky 
červeného vína byly před analýzou uchovávány v ledničce při teplotě 4 °C.  
 
Vinařství Holánek - biovíno 
· Frankovka 2008, pozdní sběr, oblast: Morava, Mikulov 
· Frankovka 2009, pozdní sběr, oblast: Morava, Mikulov 
· Rulandské modré 2008, pozdní sběr, oblast: Morava, Mikulov 
· Rulandské modré 2009, pozdní sběr, oblast: Morava, Mikulov 
 
Vinařství Řiháček 
· André 2007, pozdní sběr, oblast: Morava, Horní Bojanovice 
· André 2008, pozdní sběr, oblast: Morava, Horní Bojanovice 
· Dornfelder 2008, pozdní sběr, oblast: Morava, Horní Bojanovice 
· Dornfelder 2009, pozdní sběr, oblast: Morava, Horní Bojanovice 
 
Vinařství Réva Rakvice s.r.o. 
· André 2006, výběr z hroznů, oblast: Morava, Rakvice 
· André 2008, pozdní sběr, oblast: Morava, Rakvice 
· André 2009, pozdní sběr, oblast: Morava, Rakvice  
 
Supermarket 
· Modrý Portugal 2009, pozdní sběr, oblast: Morava 
 Toto víno sloužilo ke studiu stability anthokyanových barviv za daných podmínek.  
 
 
Extrakty z vinných slupek  
· modré odrůdy révy vinné Alibernet a Svatovavřinecké, extrakty byly dodány z Ústavu 






3.1.5 Příprava roztoků 
Příprava mobilních fází 
 Mobilní fáze A byla připravena smícháním redestilované vody s acetonitrilem v poměru 
87:3. Následně bylo pH mobilní fáze upraveno kyselinou mravenčí na hodnotu 1,8 (z důvodu 
stability anthokyanů). Takto připravená mobilní fáze byla v zásobní lahvi odplyněna 
v ultrazvukové lázni po dobu 15 minut. 
 Mobilní fáze B byla připravena smícháním redestilované vody s acetonitrilem v poměru 
40:60. Opět pH mobilní fáze bylo upraveno kyselinou mravenčí na hodnotu 1,8 a mobilní 
fáze byla odplyněna. 
 
Příprava zásobního standardního roztoku směsného standardu o koncentraci 5 g.l-1 
 50 mg směsného standardu bylo kvantitativně převedeno do odměrné baňky na 10 ml     
a doplněno methanolem po značku. 
 
3.1.6 HPLC analýza 
K separaci anthokyanů byla použita kolona Synergi C12 Max-RP, rozměry 250 ´ 4,6 mm 
s průměrem částic 4 mm, která byla speciálně vyvinuta k separaci anthokyanů. Jako mobilní 
fáze A byla použita směs voda/acetonitril (87:3), pH bylo upraveno na hodnotu 1,8 pomocí 
kyseliny mravenčí. Jako mobilní fáze B byla použita směs voda/acetonitril (40:60), opět pH 
upraveno na hodnotu 1,8 pomocí kyseliny mravenčí. Průtok mobilní fáze byl nastaven        
na 0,5 ml.min-1. Profil gradientové eluce je uveden v Tabulce 4. Velikost nástřiku byla vždy 
20 ml. Analýza proběhla při teplotě 25 °C a tlaku 9 MPa. Anthokyany byly detekovány při 
vlnové délce 520 nm. 
 











 K separaci anthokyanových barviv byl použit vysokoúčinný kapalinový chromatograf 
HPLC Spectra SYSTEM (viz. Obr. 12). 
 
čas [min] mobilní fáze A mobilní fáze B 
0 94 6 
20 80 20 
35 60 40 
40 40 60 
45 10 90 
47 94 6 





































4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
 Metoda na stanovení anthokyanových barviv byla převzata od výrobce kolony Synergi C12 
Max-RP, která byla speciálně vyvinuta k separaci anthokyanů. Spolu s kolonou byl dodán 
profil gradientové eluce. 
4.1 Anthokyany ve vybraných odrůdách bezu černého 
 Obsah anthokyanových barviv byl stanovován v plodech následujících odrůd: Haschberg, 
Dana, směs odrůd Dana a Bohatka, planý bez Holovousy, planý bez Padochov a v bezové 
šťávě Vitaminátor. Z plodů každé odrůdy byla nejprve připravena šťáva následujícím 
způsobem. Zmražené plody bezu černého byly rozmraženy a následně rozetřeny v třecí 
misce. Získaná šťáva byla nejprve zfiltrována přes filtrační papír a následně byla pomocí 
injekční stříkačky přefiltrovaná přes mikrofiltr o porozitě 0,45 mm. Před vlastní analýzou byla 
bezová šťáva naředěna vodou dle potřeby a bylo k ní přidáno známé množství vnitřního 
standardu. Vnitřní standard byl zvolen tak, aby neinteragoval s detekovanými složkami         
a tvořil samostatný pík v blízkosti detekovaných složek. Jako vnitřní standard bylo použito 
ve vodě rozpustné tmavě modré syntetické barvivo Indigokarmín E132 (viz. Obr. 13). HPLC 
analýza byla ukončena po 35 minutách, kdy byly vyeluovány všechny anthokyany. Plocha 





Obr. 13: Indigokarmín 
 
 
4.1.1 Kvalitativní a kvantitativní analýza 
 Jednotlivé anthokyany v bezové šťávě byly identifikovány na základě předchozích studií 
[20,23,32,39] a znalostí týkajících se HPLC systému. Ve šťávě bezu černého byly 
identifikovány následující čtyři anthokyany (viz. Obr. 14): kyanidin-3-sambubiosid-5-glukosid, 
kyanidin-3,5-diglukosid, kyanidin-3-sambubiosid a kyanidin-3-glukosid. 
 Kvantifikace anthokyanů bezu černého byla provedena na základě naměřených ploch 
píků jednotlivých anthokyanů. Výsledky jsou uvedeny v Tabulce 5. Každá hodnota plochy 
píku je průměrem ze tří analýz. 
 Chromatogramy analyzovaných odrůd bezu černého jsou uvedeny na Obr. 14 a v Příloze 







Obr. 14: Chromatogram bezu černého – odrůda Dana (1:  Ky-3-sam-5-glc, 2: Ky-3,5-diglc,   
3: vnitřní standard, 4: Ky-3-sam, 5: Ky-3-glc, 6: nečistota) 
 
 
Tabulka 5: Plochy píků anthokyanů bezu černého 
  
odrůda 











Dana   26 234 101 599 
 




směs Dana a Bohatka  57 800  98 833 
 




planý bez Holovousy  61 399  201 577 
 




planý bez Padochov 36 037  60 345 
 




Vitaminátor  45 292  81 019 
 







 Rozdíly v celkovém obsahu anthokyanových barviv v daných odrůdách bezu černého jsou 
patrné z Obr. 15. Nejvyšší obsah anthokyanů byl stanoven v plodech odrůdy Haschberg. 





Obr. 15: Obsah anthokyanových barviv v jednotlivých odrůdách bezu černého 
 
4.1.2 Statistická data 
 Každý vzorek bezové šťávy byl analyzován třikrát a naměřená data byla statisticky 
zpracována v programu MS Excel, kde byl spočítán průměrný obsah anthokyanů pomocí 
funkce Průměr, směrodatná odchylka pomocí funkce Smodch a interval spolehlivosti pomocí 
funkce Confidence. Bylo počítáno s hodnotou hladiny statistické významnosti α = 0,05. 

















4.2 Anthokyany v červeném víně 
 Anthokyanová barviva byla stanovována v 11 vzorcích červeného vína (viz. 3.1.4). Vína 
byla dodána od tří vinařů, od každého jedna, případně dvě odrůdy. Vína byla vybrána tak, 
aby každá odrůda byla zastoupena nejméně dvěma vzorky vyrobenými ve dvou letech 
následujících po sobě. Hlavním cílem bylo zjistit, jak se rok výroby projeví na obsahu 
anthokyanových barviv. Jestli se obsah anthokyanových barviv u vína vyrobeného v určitém 
roce významně liší od vína vyrobeného v roce následujícím. Protože každý vinař používá 
jinou technologii výroby, nebylo možné porovnávat mezi sebou vína od všech tří vinařů. 
Technologie výroby má vliv na obsah anthokyanových barviv, a proto byly mezi sebou 
porovnávány pouze ty vzorky červeného vína, které byly od jednoho vinaře. 
 Vzorky červeného vína byly před analýzou pouze přefiltrovány pomocí injekční stříkačky 
přes mikrofiltr o porozitě 0,45 mm přímo do vialek. Vialka naplněná vzorkem byla umístěna 
na zvolenou pozici do automatického dávkovače. Následně byla spuštěna HPLC analýza, 
která trvala 55 minut. Plocha jednotlivých anthokyanů pod píkem byla vyhodnocena pomocí 
programu CSW 32. 
 
4.2.1 Kvalitativní a kvantitativní analýza 
 Na základě retenčních časů anthokyanů směsného standardu (viz. Obr. 16) byla            
ve vzorcích červeného vína identifikována následující anthokyanová barviva                     
(viz. Obr. 17): delfinidin-3-glukosid, kyanidin-3-glukosid, petunidin-3-glukosid, peonidin-3-
glukosid a malvidin-3-glukosid. Přičemž kyanidin-3-glukosid byl přítomen pouze u jediného 





Obr. 16: Chromatogram směsného standardu anthokyanů 






Obr. 17: Chromatogram vzorku vína – odrůda Frankovka 2009 
(1: De-3-glc, 3: Pt-3-glc, 5: Pn-3-glc, 6: Mv-3-glc) 
 
 Chromatogramy ostatních vzorků vín jsou uvedeny v Příloze (viz. Obr. 32–41).  
 
 Kvantifikace jednotlivých anthokyanů červeného vína byla provedena pomocí kalibrační 
křivky směsného standardu (viz. Obr. 18).  
 
 




Příklad výpočtu koncentrace De-3-glc ve vzorku červeného vína – Frankovka 2009 
 Pomocí směsného standardu byla sestrojena kalibrační křivka pro De-3-glc. Z rovice 
regresní přímky y = 3970,8x + 116,88 byla vypočtena koncentrace barviva v g.l-1 vzorku.    
Za hodnotu y byla dosazena plocha pod píkem pro dané barvivo. 
 













 Každý vzorek červeného vína byl analyzován třikrát a výsledky byly statisticky 
vyhodnoceny pomocí programu MS Excel. 
 
 V Tabulce 6 jsou uvedeny naměřené plochy píků anthokyanů v jednotlivých vzorcích 
červeného vína a v Tabulce 7 je uvedena koncentrace anthokyanů v g.l-1. Každá hodnota 
plochy píku je průměrem ze tří analýz. 
 




















anthokyany – plocha píku [mV.s] 
De-3-glc Ky-3glc Pt-3-glc Pn-3-glc Mv-3-glc 
Frankovka 2008 - -    195    160  3 432 
Frankovka 2009   632 - 1 339    452 14 876 
Rulandské modré 2008     55 -   135    199  2 352 
Rulandské modré 2009   245 -   658 1 109 11 246 
André 2007 (Horní Bojanovice)   356 -   505    842  5 616 
André 2008 (Horní Bojanovice)   309 -   463    655  6 950 
Dornfelder 2008 1 386 - 2 087 1 232 12 550 
Dornfelder 2009 1 233 573 2 514 1 203 20 793 
André 2006 (Rakvice)   164 -   108    155     951 
André 2008 (Rakvice)   600 -   737 1 156 6 987 




Tabulka 7: Obsah anthokyanů v jednotlivých odrůdách červeného vína 
 
 
 Porovnání vzorků vín z hlediska celkového obsahu anthokyanových barviv (získaných                     





Obr. 19: Obsah anthokyanových barviv v závislosti na odrůdě a roku výroby 
 
 Z Obr. 19 je patrné, že ročník 2009 má vyšší obsah anthokyanových barviv než ročník 
2008, jak u odrůdy Frankovka, tak i v případě odrůdy Rulandské modré. Porovnáním odrůd 





De-3-glc Ky-3glc Pt-3-glc Pn-3-glc Mv-3-glc Celkem 
Frankovka 2008 - - 0,012 0,029 0,519 0,560 ± 0,003 
Frankovka 2009 0,130 - 0,259 0,085 2,350 2,824 ± 0,056 
Rulandské modré 2008 0,016 - 0,001 0,037 0,346 0,399 ± 0,006 
Rulandské modré 2009 0,032 - 0,112 0,211 1,769 2,124 ± 0,071 
André 2007 0,060 - 0,079 0,160 0,868 1,167 ± 0,030 
André 2008 0,048 - 0,070 0,124 1,082 1,324 ± 0,003 
Dornfelder 2008 0,320 - 0,421 0,235 1,978 2,953 ± 0,038 
Dornfelder 2009 0,281 0,047 0,513 0,229 3,297 4,367 ± 0,102 
André 2006 (Rakvice) 0,012 - 0,007 0,028 0,122 0,168 ± 0,002 
André 2008 (Rakvice) 0,122 - 0,129 0,220 1,088 1,558 ± 0,042 






Obr. 20: Obsah anthokyanových barviv v závislosti na odrůdě a roku výroby 
 
 Z Obr. 20 je patrné, že ročník 2009 odrůdy Dornfelder má vyšší obsah anthokyanových 
barviv než Dornfelder 2008. V případě odrůdy André se vliv ročníku příliš neprojevil. André 
2008 má jen nepatrně vyšší obsah anthokyanových barviv než André 2007. Porovnáním 
odrůd mezi sebou (Dornfelder 2008 a André 2008) má vyšší obsah anthokyanových barviv 
odrůda Dornfelder.   
 
 




 Z Obr. 21 je patrný nárůst anthokyanových barviv s rokem výroby. Ročník 2009 má 
nejvyšší obsah anthokyanů, naopak nejmenší obsah anthokyanů má ročník 2006. 
 Odrůda André 2009 – Rakvice je opravdu velice bohatým zdrojem anthokyanových barviv. 
Ze všech analyzovaných vín právě toto víno mělo nejvyšší obsah anthokyanových barviv. 
4.2.2 Stabilita anthokyanů 
 U červeného vína Modrý Portugal 2009 byla sledována stabilita anthokyanových barviv  
za následujících podmínek. Jeden vzorek vína byl uchováván v zavřené Erlenmayerově 
baňce, v ledničce při teplotě 4 °C. Další vzorek vína byl v zavřené Erlenmayerově baňce  
ponechán na laboratorním stole při teplotě 25 °C. A poslední vzorek vína byl ponechán také 
na laboratorním stole při teplotě 25 °C, ale v otevřené Erlenmayerově baňce za přístupu jak 
světla, tak kyslíku.  
 Obsah anthokyanových barviv byl sledován v následujícím časovém intervalu: 1, 14, 28   
a 42 den. Každý vzorek červeného vína byl analyzován třikrát a výsledky byly statisticky 
vyhodnoceny pomocí programu MS Excel. Změny, ke kterým docházelo, jsou patrné 
z Tabulky 8 a Obr. 22.  
 
Tabulka 8: Celkový obsah anthokyanů v jednotlivých časových intervalech za daných 
podmínek 
 
vzorek vína celkový obsah anthokyanů [g.l-1] 
 1 den 14 den 28 den 42 den 
lednice zavřené 2,162 ± 0,009 2,105 ± 0,034 2,071 ± 0,025 1,988 ± 0,060 
stůl zavřené 2,162 ± 0,009 1,988 ± 0,001 1,261 ± 0,006 0,328 ± 0,006 
stůl otevřené 2,162 ± 0,009 1,893 ± 0,039 1,005 ± 0,009 0,188 ± 0,004 
 
 
Obr. 22: Změna obsahu anthokyanů v závislosti na čase za daných podmínek 
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 Z Obr. 22 je patrné, že u vzorku vína uchovávaného v lednici nedocházelo k žádným 
významným změnám v obsahu anthokyanových barviv. U vzorku vína, které bylo ponechané 
na stole v uzavřené Erlenmayerově baňce, docházelo s časem k neustálému poklesu 
anthokyanových barviv. V případě vzorku vína ponechaného na stole v otevřené 
Erlenmayerově baňce také docházelo s časem k neustálému poklesu barviv. Jelikož vzorek 
byl navíc vystaven působení kyslíku, byl tento pokles výraznější než u vzorku vína 
zavřeného na stole. 
4.3 Anthokyany v extraktu z vinných slupek 
 Obsah anthokyanových barviv byl také stanovován v extraktech z vinných slupek odrůdy 
Alibernet (tzv. barvířka) a Svatovavřinecké (viz. Obr. 23, 24)  
 Extrakty z vinných slupek byly dodány z Ústavu analytické chemie AV ČR, v.v.i. Extrakce 
stlačenou kapalnou horkou vodou byla realizována na PHWE extraktoru. Postup a podmínky 
extrakce jsou uvedeny v příloze.  




Obr. 23: Chromatogram anthokyanů extrahovaných z vinných slupek – odrůda 











Obr. 24: Chromatogram anthokyanů extrahovaných z vinných slupek – odrůda Alibernet 
(1: De-3-glc, 2: Ky-3-glc, 3: Pt-3-glc, 5: Pn-3-glc, 6: Mv-3-glc) 
 
 
Tabulka 9: Obsah anthokyanových barviv v extraktech z vinných slupek 
 
 
Příklad výpočtu koncentrace De-3-glc v extraktu z vinných slupek – odrůda Svatovavřinecké 
 Pomocí směsného standardu byla sestrojena kalibrační křivka pro De-3-glc. Z rovice 
regresní přímky y = 3970,8x + 116,88 byla vypočtena koncentrace barviva v g.l-1 vzorku.    
Za hodnotu y byla dosazena plocha pod píkem pro dané barvivo. 
 




































De-3-glc Ky-3glc Pt-3-glc Pn-3-glc Mv-3-glc Celkem 
Svatovavřinecké 26,88 1,15 20,05 20,14 73,58 141,80 ± 1,72 
Alibernet 39,87 2,07 28,75 53,96 106,42 231,07 ± 2,23 
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 Rozdíly v celkovém obsahu anthokyanových barviv v extraktech z vinných slupek jsou 






























4.4 Senzorické hodnocení vzorků směsných šťáv 
 Součástí diplomové práce bylo také senzorické posouzení chutnosti směsných šťáv 
z bezu černého a jablečného džusu. Krátký test byl simulací možného komerčního využití 
šťáv šlechtěných odrůd černého bezu. 
 Vzorky šťáv byly nejprve smíchány v poměru 1:3, 1:5 a 1:8 bezová šťáva:jablečný džus. 
Následně byly rozlévány do předem označených kelímků A, B, C. Takto připravené vzorky 
byly předkládány hodnotitelům. Jako neutralizátor chuti byla podávána voda. 
 Senzorického hodnocení se zúčastnilo celkem 13 hodnotitelů z řad studentů univerzity 
třetího věku FCH, kteří byli před vlastním senzorickým hodnocením důkladně proškoleni. Ti 
byli požádáni, aby zhodnotili předložené vzorky vyplněním dotazníku, který je uveden 
v Příloze. Ze všech hodnotitelů pouze jeden byl kuřák. Kromě jednoho hodnotitele všichni pijí 
ovocné šťávy a ochutnali někdy jablečný džus. Pět hodnotitelů nikdy neochutnalo bezovou 
šťávu. 
 
4.4.1 Pořadová zkouška 
 Úkolem hodnotitelů bylo udělit pořadí jednotlivým vzorkům v kategorii vůně a chuť. 
Z Tabulky 10 pro vůni je patrné, že vzorek A (1:3) hodnotitelé označili jako nejhorší. Druhým 
se stal vzorek B (1:5) a vzorek C (1:8) byl jednoznačně zvolen jako nejlepší. Z Tabulky 11 
pro hodnocení chuti vyplývá, že opět vzorek A (1:3) byl zhodnocen jako nejhorší a vzorek C 
(1:8) jako nejlepší. 
 Pro zjištění, zda se určitý vzorek liší významně od celého ostatního souboru, byla použita 
orientační metoda podle Kramera. Podle Tabulek 10 a 11 pro vůni a chuť není součet pořadí 
vzorku A (1:3), B (1:5) ani C (1:8) vyšší ani nižší než povolené rozmezí, které udává Tabulka 
12 (viz. Příloha). Povolené rozmezí je 18–34. Z toho plyne, že se žádný vzorek významně 
neliší od ostatních vzorků na hladině významnosti 99 %. 
 Sami hodnotitelé uvedli, že mezi sousedními vzorky jsou ve vůni rozdíly malé. U chuti    
39 % hodnotitelů uvedlo rozdíly malé, 31 % hodnotitelů uvedlo rozdíly střední a zbytek uvedl 
rozdíly nepatrné. Rozdíl mezi prvním a posledním vzorkem zhodnotili hodnotitelé u vůně        
i chuti převážně jako malý, ojediněle jako střední a pouze jeden hodnotitel uvedl rozdíl dosti 
zřetelný. 
 


















 A B C 
1 3 2 1 
2 3 1 2 
3 3 2 1 
4 2 3 1 
5 3 2 1 
6 2 3 1 
7 2 3 1 
8 3 2 1 
9 1 3 2 
10 3 2 1 
11 3 2 1 
12 1 2 3 
13 3 1 2 
součet pořadí 32 28 18 
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4.4.2 Profilový test vybraných chutí 
 U profilového testu vybraných chutí měli hodnotitelé ohodnotit intenzitu námi vybraných 
chutí, případně doplnit chuť jinou a také ohodnotit její intenzitu. Po vyhodnocení testu        
(viz. Obr. 26) byl stanoven, jako nejlépe hodnocený vzorek C (1:8), pro svou harmonickou    
a sladkou chuť. Vzorek B (1:5) byl hodnocen méně příznivě právě pro svou vyšší trpkou 
chuť, která byla způsobena větším množstvím bezové šťávy, než u vzorku C. Nejhůře byl 
zhodnocen vzorek A (1:3) pro svou nevyváženost a hlavně také pro trpkou chuť. 
 
 
Obr. 26: Pavučnicový diagram profilu chuti 
(Použitá stupnice: 1 – neznatelná, 2 – velmi slabá, 3 – silnější, 4 – dosti silná, 5 – velmi silná) 
hodnotitel vzorek 
 A B C 
1 3 2 1 
2 3 1 2 
3 2 1 3 
4 2 3 1 
5 3 2 1 
6 3 1 2 
7 2 3 1 
8 2 3 1 
9 2 3 1 
10 3 2 1 
11 3 1 2 
12 3 1 2 
13 3 2 1 






 Náplní této diplomové práce bylo zavedení metody stanovení anthokyanových barviv 
kapalinovou chromatografií. V teoretické části diplomové práce byl popsán bez černý 
(Sambucus nigra L.), jeho odrůdy, zdravotně významné látky. Pozornost byla věnována také 
možnostem zpracování plodů bezu černého a využití v lékařství. Další kapitoly byly 
zaměřeny na chemické látky ve víně, charakteristiku anthokyanů, včetně jejich využití 
v potravinářství a možností jejich stanovení především kapalinovou chromatografií. 
 Cílem experimentální práce bylo stanovit a porovnat obsah anthokyanových barviv            
v plodech vybraných odrůd bezu černého a ve vybraných vzorcích červeného vína. 
K separaci anthokyanových barviv byla použita vysokoúčinná kapalinová chromatografie     
na reverzní fázi. Použitá kolona Synergi C12 Phenomenex byla speciálně vyvinuta k separaci 
anthokyanů.  
 Nejvyšší obsah anthokyanových barviv byl stanoven v plodech černého bezu odrůdy 
Haschberg, poměrně vysoké množství bylo nalezeno v plodech planého bezu z Holovous. 
Srovnatelný obsah anthokyanů byl dále stanoven v plodech odrůdy Dana, Dana a Bohatka   
a Vitaminátor, což je 100% přírodní šťáva vyrobená z plodů odrůdy Dana a Bohatka firmou 
Vitaminátor s.r.o. Nejnižší obsah antokyanových barviv byl stanoven v plodech planého bezu 
z Padochova.  
 V případě červeného vína byly dodány vzorky od tří různých vinařů. Porovnávány byly 
vzájemně vzorky červeného vína od jednoho vinaře, aby bylo zamezeno vlivu lokality             
a technologie výroby na obsah anthokyanových barviv. Byl sledován nejen vliv odrůdy 
červeného vína, ale i vliv roku výroby na obsah anthokyanových barviv. Z výsledků analýz 
vzorků červených vín jednoznačně vyplývá, že odrůda révy vinné má vliv na obsah 
anthokyanových barviv. Mezi další faktory ovlivňující barvu vína patří stupeň zralosti hroznů, 
zpracování hroznů a následné školení a zrání vína [16]. Porovnáním vín vyrobených           
ze stejné odrůdy, avšak v odlišném roce byl jednoznačně prokázán vyšší obsah 
anthokyanových barviv u vín mladších ročníků. Tato skutečnost je dána barevnými změnami, 
ke kterým ve víně dochází. Obsah původních (volných) anthokyanů nacházejících se ve víně 
během zrání a staření vín klesá, protože jejich molekuly jsou nestabilní a reagují 
s tříslovinami za vzniku nových stabilnějších sloučenin, ovlivňujících barvu starších vín 
(barva vína přechází do cihlových a oranžových odstínů). Anthokyany mohou také reagovat 
kondenzačně mezi sebou, což se označuje jako tzv. kopigmentace, kdy molekuly pospolu 
drží vlivem slabých vazeb. Tyto interakce výrazně stabilizují a zintenzivňují barvu červených 
vín. Jinou možností vzniku stabilnějších pigmentů (dimerů) je transformace molekuly 
anthokyanu za účasti reaktivních karbonylových sloučenin, např. ethanalu. Popsané změny 
sice způsobují snížení obsahu anthokyanů, ale vedou ke zvyšování barevnosti vína, protože 
vznikají nové barevnější sloučeniny, než byly původní anthokyany [22,36,37].  
 Studiem stability anthokyanů červeného vína za daných podmínek bylo potvrzeno, že 
působením světla, tepla a kyslíku dochází k postupné degradaci anthokyanových barviv. 
Vzdušný kyslík oxiduje anthokyany na nebarevné či hnědě zbarvené produkty přímo nebo 
prostřednictvím jiných labilních sloučenin, které se oxidují kyslíkem přednostně (např. 
askorbová kyselina). Anthokyany jsou také nestabilní, jsou-li vystaveny působení viditelného, 
ultrafialového nebo ionizujícího záření. Rozklad probíhá hlavně jako fotooxidace [22]. 
 Porovnáním extraktů z vinných slupek odrůdy Svatovavřinecké a Alibernet bylo 
prokázáno, že bohatším zdrojem anthokyanových barviv je odrůda Alibernet. 
 Ke studiu anthokyanových barviv ve vzorcích červeného vína se metoda vysokoúčinné 
kapalinové chromatografie ve spojení s kolonou Synergi C12 Phenomenex ukázala jako 
velice efektivní. V případě studie anthokyanů nacházejících se v plodech bezu černého se 
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pro stanovení celkového obsahu anthokyanů ukázala také jako vhodná, ale v případě studie 
jednotlivých anthokyanů by bylo potřeba se do budoucna zaměřit na rozdělení píků 1 a 2 
(Ky-3-sam-5-glc a Ky-3,5-diglc). 
 Bez černý je opravdu velice bohatým zdrojem anthokyanových barviv, které mají pozitivní 
vliv na lidský organismus. Bohužel šťáva vyrobená z bezu černého nemá pro spotřebitele 
atraktivní chuť. Právě naopak samotná má dosti trpkou a svíravou chuť. Proto neustále 
rostou snahy vytvořit kombinací bezové šťávy s jinou ovocnou šťávou (jablečnou, malinovou, 
hroznovou, jahodovou, atd.) nutriční nápoj, který bude atraktivní pro spotřebitele nejen 
obsahem zdravotně významných látek, ale také chutí. V této diplomové práci byla senzoricky 
hodnocena kombinace bezové šťávy s jablečným džusem. Tyto dva produkty byly míchány 
v různých poměrech za účelem zjištění optimálních organoleptických vlastností. Chutnost 
byla hodnocena senzoricky pomocí pořadového a profilového testu. Na základě vyhodnocení 
získaných výsledků se nejchutnějším vzorkem stal vzorek C, tedy poměr 1:8                
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
atd.    a tak dále 
popř.    popřípadě 
např.    například 
apod.   a podobně 
tj.    to je 
mj.    mimo jiné 
tzv.    takzvaná 
obj.    objemových 
lat.    latinsky 
aj.    a jiné 
resp.   respektive 
kys.    kyselina 
obj.    objemových 
ROS   (reactive oxygen species) – reaktivní druhy kyslíku  
UV-VIS   (ultraviolet-visible) – ultrafialová-viditelná spektrofotometrie 
G-    gramnegativní 
SPE   (solid phase extraction) – extrakce tuhou fází 
LLE    (liquid-liquid extraction) – extrakce kapaliny kapalinou 
PC    (paper chromatography) – papírová chromatografie 
LC    (liquid chromatography) – kapalinová chromatografie 
   TLC    (thin-layer chromatography) – tenkovrstvá kapalinová chromatografie 
LLC    (liquid-liqiud chromatography) – kapalinová rozdělovací chromatografie 
LSC   (liquid-solid chromatography) – kapalinová adsorpční chromatografie 
HPLC   (high performance liquid chromatography) – vysokoúčinná kapalinová  
    chromatografie 
HPLC/MS/ESI (high-performance liquid chromatography mass  
spectrometry/electrospray ionization) - vysokoúčinná kapalinová 
chromatografie s ionizací atomů elektrosprejem a detektorem je 
hmotnostní spektrometr 
DAD   (diode-array-detector) – detektor s diodovým polem 
MS    (mass spectrometry) – hmotnostní spektrometrie  
ESI    (electrospray ionization) – ionizace elekrosprejem  
FAB   (fast atom bombarded) – ionizace ostřelováním rychlými atomy 
APCI   (atmospheric pressure chemical ionization) – chemická ionizace za  
    atmosférického tlaku  
CE    (capillary electrophoresis) – kapilární elektroforéza 
CZE   (capillary zone electrophoresis) – kapilární zónová elektroforéza 
MEKC (micellar electrokinetic capillary chromatography) – micelární 
elektrokinetická kapilární chromatografie 
FTIR   (Fourier transform infrared spectroscopy) - infračervená spektroskopie  
    s Fourierovou transformací 
SDS   (sodium dodecyl sulphate) – dodecylsíran sodný 
TFA   (trifluoroacetic acid) – kyselina trifluoroctová  
  EZ    ekologické zemědělství 
  PHWE   (pressurized hot water extraction) – extrakce stlačenou horkou vodou  
  Ky-3-sam-5-glc kyanidin-3-sambubiosid-5-glukosid 




Ky-3-sam  kyanidin-3-sambubiosid 
  Ky-3-glc   kyanidin-3-glukosid 
  Dp-3-glc  delfinidin-3-glukosid 
  Pt-3-glc   petunidin-3-glukosid 
  Pg-3-glc   pelargonidin-3-glukosid 
  Pn-3-glc   peonidin-3-glukosid 
  Mv-3-glc  malvidin-3-glukosid 
  α    hladina statistické významnosti 
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Obr. 27: Chromatogram bezu černého – odrůda Haschberg (1:  Ky-3-sam-5-glc, 2: Ky-3,5-
diglc, 3: vnitřní standard, 4: Ky-3-sam, 5: Ky-3-glc, 6: nečistota) 
 
 
Obr. 28:  Chromatogram bezu černého – směs odrůd Dana a Bohatka (1:  Ky-3-sam-5-glc,  





Obr. 29: Chromatogram planého bezu Padochov (1:  Ky-3-sam-5-glc, 2: Ky-3,5-diglc,           




Obr. 30: Chromatogram planého bezu Holovousy (1:  Ky-3-sam-5-glc, 2: Ky-3,5-diglc,          






Obr. 31: Chromatogram bezu černého – Vitaminátor (1:  Ky-3-sam-5-glc, 2: Ky-3,5-diglc,           
3: vnitřní standard, 4: Ky-3-sam, 5: Ky-3-glc, 6: nečistota) 
 




Obr. 32: Chromatogram vzorku vína – odrůda Frankovka 2008 







Obr. 33: Chromatogram vzorku vína – odrůda Rulandské modré 2008 




Obr. 34: Chromatogram vzorku vína – odrůda Rulandské modré 2009 







Obr. 35: Chromatogram vzorku vína – odrůda André 2007 – Horní Bojanovice 





Obr. 36: Chromatogram vzorku vína – odrůda André 2008 – Horní Bojanovice 





Obr. 37: Chromatogram vzorku vína – odrůda Dornfelder 2008  




Obr. 38: Chromatogram vzorku vína – odrůda Dornfelder 2009 







Obr. 39: Chromatogram vzorku vína – odrůda André 2006 - Rakvice 




Obr. 40: Chromatogram vzorku vína – odrůda André 2008 - Rakvice 






 Obr. 41: Chromatogram vzorku vína – odrůda André 2009 - Rakvice 
(1: De-3-glc, 3: Pt-3-glc, 5: Pn-3-glc, 6: Mv-3-glc) 
 
 
Postup a podmínky extrakce: 
 Extrakce stlačenou kapalnou horkou vodou byla realizována na PHWE extraktoru. 
Navážka vzorku vysušených slupek (0.5g) byla umístěna spolu s balotinou (inertní materiál) 
do ocelové patrony o objemu 11 ml a vložena do přístroje. Stlačenou vodou byla 
extrahována barviva ve vzorku při teplotě 80 ºC a tlaku 15 MPa. Extrakční čas byl 3 x 5 min. 
Proplach dusíkem mezi jednotlivými cykly byl nastaven na 20 sekund a po ukončení extrakce 
trval 2 minuty. Výsledný extrakt (cca 35 ml) byl ihned ochlazen na 5 °C a uchován v ledničce. 



















Tabulka 12: Hodnoty kritických rozmezí součtu pořadí pro výpočet průkaznosti pořadové 






















opakování k N = 3 N = 4 N = 5 N = 6 
4 - - 5 - 23 5 - 27 
5 - 6 - 19 7 - 23 7 - 28 
6 7 - 17 8 - 22 9 - 27 9 - 33 
7 8 - 20 10 - 25 11 - 31 12 - 37 
8 10 - 22 11 - 29 13 - 35 14 - 42 
9 12 - 24 13 - 32 15 - 39 17 - 46 
10 13 - 27 15 - 35 18 - 42 20 - 50 
11 15 - 29 17 - 38 20 - 46 22 - 55 
12 17 - 31 19 - 41 22 - 50 25 - 59 
13 18 - 34 21 - 44 25 - 53 28 - 63 
14 20 - 36 24 - 46 27 - 57 31 - 67 
15 22 - 38 26 - 49 30 - 60 34 - 71 
16 23 - 41 28 - 52 32 - 64 36 - 76 
17 25 - 43 30 - 55 35 - 67 39 - 80 
18 27 - 45 32 - 58 37 - 71 42 - 84 
19 29 - 47 34 - 61 40 - 74 45 - 88 




DOTAZNÍK PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ  
DVOUSLOŽKOVÉ OVOCNÉ ŠŤÁVY  
(KOMBINACE JABLEČNÝ DŽUS – BEZOVÁ ŠŤÁVA) 
 
Vážení hodnotitelé, 
Zhodnoťte, prosím, předložené vzorky ovocné šťávy. 
Děkujeme vám za spolupráci. 
 
 




1.  Pijete ovocné šťávy?      ANO -  NE     
 
2.  Ochutnali jste někdy bezovou šťávu?   ANO -  NE          
 
3.  Ochutnali jste někdy jablečný džus? ANO -  NE 
 




Seřaďte vzorky od nejpříjemněji vonícího k nejhůře vonícímu. 
 
Číslo pořadí Označení vzorku Poznámka 
1.  nejlepší 
2.   




Mezi sousedními vzorky jsou rozdíly: velké 
   střední 
   malé 
   nepatrné 





Mezi prvním a posledním vzorkem je rozdíl: velmi nápadný 
   dosti zřetelný 
   střední 
   malý 
   velmi malý 






Seřaďte vzorky od nejchutnějšího k nejméně přijatelnému. 
 
Číslo pořadí Označení vzorku Poznámka 
1.  nejlepší 
2.   




Mezi sousedními vzorky jsou rozdíly: velké 
   střední 
   malé 
   nepatrné 





Mezi prvním a posledním vzorkem je rozdíl: velmi nápadný 
   dosti zřetelný 
   střední 
   malý 
   velmi malý 


























5.  Profilový test vybraných chutí 
Posuďte, do jaké míry uvedené dílčí chutě vytvářejí celkový dojem chutě. 
 
Použijte stupnice 
1 – neznatelná 
2 – velmi slabá 
3 – silnější 
4 – dosti silná 
5 – velmi silná 
 
 
Označení vzorku       
 
Harmonická 1 2 3 4 5 
 
Ovocná 1 2 3 4 5 
 
Trpká 1 2 3 4 5 
 
Kyselá 1 2 3 4 5  
 
Sladká 1 2 3 4 5  
 
Bezová 1 2 3 4 5 
 




Označení vzorku       
 
Harmonická 1 2 3 4 5 
 
Ovocná 1 2 3 4 5 
 
Trpká 1 2 3 4 5 
 
Kyselá 1 2 3 4 5  
 
Sladká 1 2 3 4 5  
 
Bezová 1 2 3 4 5 
 










Označení vzorku       
 
 
Harmonická 1 2 3 4 5 
 
Ovocná 1 2 3 4 5 
 
Trpká 1 2 3 4 5 
 
Kyselá 1 2 3 4 5  
 
Sladká 1 2 3 4 5  
 
Bezová 1 2 3 4 5 
 
Jiná (uveďte jaká) 1 2 3 4 5 
 
 
 
 
 
 
